Biyonik  Adanı  Geliyor..»  Ne  Çok  Büyük  Ne  Çok  Küçük 
Mezoskopik...  Petrol  ve  Doğalgaz  Teknolojisi...  Üniversite 
Sanayi  işbirliği...  Polimerler...  Canlılann  Sınıflandırılması... 
Fizikte  Çığıi'  Açan  Büyük  Kaybımız  Asım  Orhan  Barut... 


ARİ  RflUP 


Genel  Disiribulurlcr 

GEN -PAGemd  Pazarlama  San  veTıc  A4  (0212)  287  17  T7  (10 hat) 

KVK  Malili  Telden  Sfstümlen  A  Ş  Tel  [0216)410  85 0016  hap  *  373  W  26 


GH  198  FUP 


Dünyanın 
en  çok 
konuşulan 
cep  telefonları 


ERICSSON  GH  337 

Dünyanın  en  küçük,  en 
sağlam  cep  telefonu. 
Sadece  Ericsson1  da 
bulunan  koruyucu  metaî 
çerçeve  ile  darbelere 
dayanıklı* 

ERICSSON  GH  19S 

Dünyanın  en  güçlü  cep 
telefonu.  30  saat 
bekleme  ve  3  saat 
konuşma  süresi  İle 
rakipsiz. 

ERICSSON  GH  193  FLIP 

Dünyanın  en  kullanışlı 
cep  telefonu. 

Kapağı  kapalıyken 
konuşabilirse  imkânı* 

30  saat  bekleme  ve 
3  saat  konuşma  süresi* 


GH  198 


*  Almanyö  dn  13  cep  telefonu  m 0 (kaçı  arasında  Ericsson 
GH  190  ve  GH  337.  Hk  iki  sırayı  almıştı»  ■  Ifiınkschan  dorgısn 


CEP  TELEFONUNDA  ERICSSON  55 


Cep  telefonunda  lider  Ericsson,  SİM  karlın  lideri  Türkçe  IH  öneriyor. 


Bilim  . 

np  1  ve  *1 

lemıik 


i 

\ 


«  üohollar 


"Dütıyodo  h&yay  m  m&lsnmt  ian,  ha¬ 
yat  m  başon  irin  m  ıprçıi  yol  mle- 
rio  ilimdir  kadir.  İtim  ve  fennin  omda 
yal  gösteriri  aramnfc,  gaflettir  camittir 
do§w  yoldan  npmkhr*  w,Kemâf  Atatıl 

Bilim 

Tekiîik 

Sahibi 

TÜBİTAK  Adına  Başkan 
Tosun  Terztoğlu 

Go nd  Yayn  Yöoetonert 

Sorumlu  Yazı  IşJeri  Müdürü 
Zafer  Karaca 

Araştwma  Grubu 

ram*™» 

Füsun  Oralalp 

Gülgun  Akbaba 
Nurgül  Bekâr 
llharnl  Buğdaycı 
Beren  Çetin 
Miyase  Göktepelı 
Satan  Kılıç 
Kunter  Kunt 
Özgür  Kurtuluş 
Kuyaşûrs 
Yaprak  Rende 
Didem  Sanyei 
Sedat  Sergen 
Zeynep  Tozar 

Okur  İlişkileri 

Dilek  Cebeci 
Cuma  Öner 
ZeRha  Tüneri 
Sezer  Yrldmm 

Teknik  Haarlık 

V^ibIimsu 

Duran  Akça 

Sonnur  Bahkçıoglu 
Hülya  Çetin 
Nurcan  Oztop 
Selin  Sobacı 
Ümit  Yaşar 

Bümsel  Danışma  KljuIu 

Or,  Murat  Alev 
Doç, Dr,  Metin  Çakmakçı 
Prof. Dr.  Tekin  Dereli 
Prof, Dr  Adil  Göner 
Prof.Dr.  Ahmet  İnam 
ProTDf.  Osman  Kadiroglu 
Prof.Dr.  Orhan  Kural 
Sargım  Tonf 

Doç,  Dr,  A,  Cevdet  Yalçıner 

Abone-Dağıtam 

Emel  Akbulut  -  Abouikadrr  Aktaş 
Halis  Aktepe  -  Habib  Kalfa 
Oya  Kartal  Mehmet  Kaya 
Abbas  Kılıç  ■  İbrahim  Türkmen 
Saruhan  Uguroglu 

Yazışma  i 

Bıkm  vt  Telmih  Dergıst 
Ataftûrk  Bulvarı  221 
Kavaklıdere  06100  Ankara 
Tel:  312  427  06  25  (Yazı  İşlen? 

TH:  312  427  76  51  (Okur  İlişkileri? 

Tel:  31 2  427  33  21  (Abone  Men) 

Faks:  312  427  13  36 

50  000  TL* (KDV  dalril 

Kemli  Ayım 

Çal'  Grato  A.  S. 

Ha* 

ProMat  Basım  Yayn  A.5. 

Da  tem 

Bkieşık  Basın  Dağıtım  AŞ, 

İâin  i*  T«mik  Urr  jaıflûe  ışınlanan  Her  türlü 
yu*  ve  (OnjmiAi  Um  *nfli  vt  Uryunİ! 

f r  'itıcrmpk  küşUVyta  kulinridi)Jr 
nıllm  ve  Trknlk  Debisi.  M, İn  Eğitim  B*kinlı|ı 
rîüîlhftie:  Derç- Si.  30  11.197ü  sayla  407&  karar 
flo:  102471  tarafndan  lise  *  oengı  dhJİara  G*ıer 
kuma*  Benliği  T7  Sufed  1974,  IflK:  401*22- 
79  E|t  Krs.  Ş  »yı  n$r,Ö31  îaıafmrtıjı  $M\l\ 
huvrttter  oerscnrine  tartara  «Siniştir 


Bu  sayıda 

Belli  bir  kültüre  ait  davranışlar,  değer  ölçüleri,  kısaca 
göstergeler  dizgesi  İle  içiçe  yaşattığımız  dil,  bizi  belirleyen , 
tanımlayan  önemli  bir  unsurdur.  Bu  nedenle  konuşurken,  yazarken 
kullandığımız  sözcükleri  özenle  seçer,  avırdedici  olma  çabasına 
girişiriz ... 

"Popüler  Yayıncılık”,  "Popüler  Kültür”,  "Popüler  Bilim"  son 
zamanlarda  dilimizde  sıkça  kullanılan  kavramlar  oldu.  Bu  kavram¬ 
ların  ortak  noktası  olan  popüler  sözcüğü  çoğumuzda  beğeni  eksik¬ 
liği,  yüzeysellik,  sıradanlık  gibi  çağrışımlar  uyandırıyor.  Sanki  bir 
kolaycılık,  birilerinin  hiç  emek  vermeden  birşeyleri  sahiplenmek 
istemesi  gizli  bu  kavramda...  Aslına  bakılacak  olursa  çokça  da 
konuşuyoruz,  tartışıyoruz,  yazıyoruz  popülerlik  kavramı  üzerine. 
Ama  sonra,  bu  yapılanların  da  zamanla  popüler  kültür  için  taze 
kaynak  oluşturduğunu  görüyoruz... 

Bütün  bunları  bilerek,  içinde  bulunduğumuz  "sıfır  noktasında" 
yepyeni  bir  anlayış  getirdik  popüler  yayıncılığa.  Bu  yaklaşım 
doğrultusunda  öncelikle,  sözcüğün  olumsuz  anlamıyla  popüler 
olmadan  nasıl  popüler  yayıncılık  yapılacağının  belirlenmesi  gerek¬ 
liydi.  Evet,  bilimi  en  geniş  kitleye  ulaştırabilmek  "Bilim  Dili"ni 
yaygınlaştırmak  için  popüler  yayıncılık  yapacaktık  ama,  hiçbir 
zaman  " ortalama  olmaya",  "...  gibi  yapmaya",  "günü  kurtarmaya" 
yenik  düşmeyecektik,  yani  popüler  olmayacaktık.  En  önemlisi 
popüler  bilim  kavramını  yayıncılığımızla  tanımlayacak;  hu  kavramı 
TÜBİTAK'ın  amaçlan  doğrultusunda  hayata  geçirecektik... 

Bugün  geldiğimiz  düzey,  bu  konuda  önemli  bir  yol  ka  feniğimizin 
göstergesi.  Sîzlerin  de  sonuçlarını  izlediğiniz  gibi,  bilimsel  veriler 
ışığında  sürdürdüğümüz  yayıncılığımız,  biçim  ve  içerik  yönünden 
ulaştığı  saygınlığı,  yi mıi  yedi  yıl  içinde  bir  "okula"  dönüşen  Bilim 
ve  Teknik  Dergisi  ve  Popüler  Bilim  Kitapları  ile  kanıtlıyor. 

Geçtiğimiz  yıl.  ülkemizde  hem  bilime  henı  de  yayıncılığa  bakış 
açısının  değişim  dönemini  yaşadık.  Öncülüğünü  yaptığımız  bu 
değişim  rüzgarında  ektiğimiz  tohumların  ürünlerini  birlikte 
paylaşacağız.  Gelecekteki  Türkiye  albümünde  yer  alacak  TÜBİTAK 
Popüler  Yayıncılığı  ’nın  onurlu  fotoğrafları  şimdiden  hazırlanıyor... 

Zafer  Karaca 


cindekiler 
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Biyonik  devri¬ 
min  ayak  seslen 
duyuluyor!  Tak¬ 
ma  koldan  yapay 
retina  tabakasına  ka¬ 
dar  birçok  organ,  kas  ve 
sinirlerle  irtibat/andırı/mış  elektronik  devre 
aracılığıyla  hareket  etme  becerisi 
kazanacak. 


Ameliyat 
travmasını 
azaltan  ve 

ameliyat  sonrası  nekahet 
dönemini  kısaltan 
laporoskopik  cerrahi, gas- 
tminleslinal  cerrahiye 
yen/  bir  boyut  getiriyor. 


Biyonik  Adam  Geliyor . 6 

Cerrahide  Teleoperasyon, 

Robotlar  ve  Sanal  Ortam . . . 10 

Geleceğin  Cerrahı  Robotlar  mı  Olacak? . ....14 

Ne  Çok  Büyük,  Ne  Çok  Küçük:  Mezoskopik . 16 

Mezoskopik  Teknolojisi . 18 

Kuantum  Nokta  Bağlantısı.... . 20 

Bilgisayarda  Mezoskopik . 22 

Mezoskopikte  İki  Kilometre  Taşı . 24 

Balonlar  İş  Başında  . 26 

Avrupa  Birliği'nde  Petrol  ve 

Doğalgaz  Teknolojisi . . . 28 

Petrol  ve  Doğalgaz . 29  Avrupa  Hfl  ğjsjÂ 

Petrol  Teknolojisi . 29  Birfiyif/e 

Türkiye  ve  Dünyada  Petrol  Sondaj  Çalışmaları . 30  gümrük  #"b 

Doğalgaz  Teknolojisi . . . 31  birliğine  ^  "i 

Gelecekteki  Durum . 31  gitme  yolunda  son 

Dayanıklı,  Sert,  Hafif,  Ucuz,  Çok  Işlevii:  hazırlıkları  yaptığımız  bu 

. 32  gün/erde  enerji  sorunu  ve 

Plastik  Çağı . . . 32  çözümü  için  üretilen  poll- 

Plastikler,  Polımerler . . 33  tikaian  da  gözde n 

Polimer  Nedir? . 33  geçirmek  gereMyor. 

Poiimerik  Bıyomateryaller . 34 

Elektronikte  Polımerler . . . 36 

Dünyada  ve  Bizde  Polimer . 37  ^ 

Polimer  Bilimi  ve  Teknolojisi . 37 

Polimer  Kompozitler . 38  II 

"Doyma  Geni"  Fazla  Kiloya  Son  Verecek . 39 

Üniversite  Sanayi  İşbirliği . 40  I 

Küçük  ve  Orta  Ölçekli  İşletmelerin 

Türkiye'deki  Durumu . 41  P  Jfc 

Üniversite  -  Sanayi  İşbirliği . 41 

ODTÜ  ■  KOSGEB  Teknoloji  Geliştirme  Merkezi . 42 

Girişimciler  İçin  Fırsatlar  Ülkesi  Türkiye . 43  P^Hİ2^E  Q  ^  I 

Türkiye'deki  Teknopark  Denemeleri  . . 44  "m  jr 


Makroskopİk  ve  mikros- 
kopik  dünyalann  kesişim 
noktasında  bilimadamla- 
nnın  önünde  yepyeni 
ufuklara  uzanan  bir  kapı 
aralanıyor.  Mezoskopik  fi¬ 
zik.  Mezoskopik  fizik,  sun¬ 
duğu  temel  buluşlar  ve  na¬ 
at  ettiği  teknolojik  yenilik¬ 
lerle.  gelecek  yüzyıla  im¬ 
zasını  atmaya  hazırlanıyor. 


ücuz,  dayanıklı  oe  kolay  İşlenebilir 
olma  özellikleriyle  polimerter,  insan 
hayatında  önemli  bir  yer  kaplar.  Doğal 
ve  sentetik  o/arak  smı/Jandın/an 
pollmerler  gözlük  kılıfından  uçağa, 
yapay  kalpten  katça  protezine  kadar 
birçok  alanda  kullanılabiliyor. 


Teknolojik  gelişmenin 
çağdaşlaşma  ve  fca/fcınmışlılc 
düzeyinin  ölçütü  haline  geldiği 
günümüzde,  toplumlar  bu 
yanşın  dışında  kalmamak  için 
uar  güçleriyle  çabalıyorlar.  Bu 
alanda  yarışı  kazanmak  için 
öncelikli  olarak  gündeme  geli  ■ 
rilmesi  gereken  konulardan  biri., 
ünioerslte-sanayi  işbirliğidir. 


Bugün,  sağlıkla  ilgili 
mesleklerin  güzel  yönlen 
sorunlarla  gölgeleniyor. 

8u  meslekleri  seçmeyi  JH 
düşünenlerin  olumlu 
yönlen  olduğu  kadar,  olumsuzluktan 
bilmeleri  de  önemlidir. 


Bilim 

mekanizmasının 
halkça  az  bilinen  bir 
boyutu,  makale  yaz¬ 
manın  ve  yayımlatmanın 
'sanat'  nitelemesini 
hak  edecek  incelikleri 
olduğudur. 


4  Bilime  dünya 

çapında 
J  katkılarda 
bulunmuş  ilk 
Türk  fizikçileri  kuşağı 
içinde  çok  önemli  bir 
yere  sahip  oian  ^sım 
Orhan  Barut,  evrenin 
yapıtaşlanm  ue  bunların 
etkileşmelerini  anla¬ 
maya  çalışmakla  yetin¬ 
memiş,  "muasır 
medeniyet  seviyesine 
erişmek''  idealini 
kendine  esas  hedef 
seçmiştir. 


Yery özündeki 

vj  canhlann  tanınması, 
onlann  sınıflandırılma 
mantıcı  ile  bağlantılıdır.  Günümüze  kadar 
birçok  sınıflandırma  şekli  geliştirilmişse  de 
gelişim, canlıların  beş  ana  grupta  toplanması 
yönündedir. 


Yeni  Dalış  Şampiyonu:  Deniz  Fili  . 

Avukatlar  Kâğıt  Harcıyor  mu? . 

Meslek  Seçimine  Doğru:  Sağlık  Bilimleri 

Hekimlerimiz . 

Dert  Ortaklan . 

Beyaz  Önlüktüler  Ordusu . 

Fizikte  Çığır  Açan  Büyük  Kaybımız 

Asım  Orhan  Barut . 

Amcam  Asım  Barut . 

Bir  Bilim  Elçimizi  Daha  Yitirdik . 

Fiziği  Hissetmek . 

Asım  Barut' un  Bilime  Katkıları . 

Öz-Alan  Kuantum  Elektrodinamiği . . 

Bir  Dünya  Vatandaşı  Asım  Barut . 

Asım  Barut'un  Ardından . . 

Fizikçinin  Doğaya  Bakışı  ve 

Temel  Bilimlerin  Hayatımızdaki  Yeri . 

Bilimi  Yaymanın  Önemli  Bir  Yolu 

Bilimsel  Makaleler . 

Bilimsel  Dergi  Nedir? . 

Ortak  Bir  Dil . 

Bilimsel  Makale  Nasıl  Yazılır? . 

Aslan  Payını  Kim  Almalı? . 

Makaleyi  Hangi  Dergiye  Göndermeli? . 

Yayımlansın  mı?  Yayımlanmasın  mı? . 

Ya  Reddedilirse? . 

Sistem  Sağlıklı  İşliyor  mu? . 

Yeni  Multimedya  Paketleri . 

Canhlann  Sınıflandırılması . 

Bitkiler  Dünyasının  Amfibileri  BryoftUer  . 

Türkiye  Flora  sı . 

Teknoloji  Dünyası . . . 

Haberler . 

Şubat  Ayında  Gökyüzü . 

Bilim  ve  Teknoloji  Tarihinden  . . 

Bilimde  Yanılgılar . . . . 

B9m  Dünyasından . 

Bilgisayar  Dünyası . 

Elektronik  Dünyası . 

Yaym  Dünyası . 

Forum . .... . 

Bildiklerimiz  -  Bilmediklerimiz . 

Satranç . . . 

Zekâ  Oyunları . . . . . 

Geçen  Aym  Çözümleri . 


İlettikleriniz 


...45 

...45 

...46 

...47 

...50 

...50 

...54 

...55 

...56 

...57 

...58 

...59 

...60 

...61 

...62 

...64 

...64 

...65 

...65 

...65 

...65 

...66 

...66 

...66 

...67 

...68 

,,.76 

...80 

...81 

...82 

...84 

,..86 

...88 

,..90 

...92 

,..94 

,..96 

,..98 

.104 

106 

,108 

.109 

,110 

.111 


Gerek  insanlar,  gerek  diğer  canlılar 
ve  birtakım  doğal  olaylar 
açısından  önemli  bir  konuma 
sahip  olan  bryofitlerden  Japontar 
estetik  yönden  de 
faydalanıyorlar.  Japontar 
Saikei  oe  Barikei  adını 
verdikleri  manzara  sepet¬ 
lerini  hazırlarken,  bitkiler 
dünyasının  amfibileri 
olarak  nitelendirilen 
karayosunlartnı  kullanıyor- 


Arlık  bu  otuma &(l  almanın  aa  zamanı  geldi 


-  Dur  bakalım 
d  aba  para 
biriktirmem 


dakika 

Yanı,  taksi  lime 
rat?  mı  veriyorlar 
Otamaz 


-  TASARRUF  RENAULT  SİSTEMl  ndt  patam 
bir  sûre  RENAULT  ■  MAIS  le  bıılklırıyorcun 
Taksitler  tüllüde  binken  parana  ayrıca 
yüksek  gelir  veriyor!  a? 


TASARRUF  RENAULT  mu? 


-  Ne<  Vade  farkı  olmadan  tnr? 


Multıı^  bir  şey 
Tasarruf  ederken 
olu  mu  bil  sam  D»  nidamı 
Soma 7 


Kullarım 

Mudur  yardımcılığım 
hakefmıştm  doğrusu 


RENAULT 

YAŞANACAK 

OTOMOBİLLER 


de  sureyi  ve  üfleme  m  ıkla  im  ı 
ı  H*f  model  içtir  sure  ve 
lam  55  ayrı  seçenek  vaı 


teşekkür  ederim 


8u  b>*  kimoanya  daflu  surekn  tftr  Sı^ıem  H er  ay  uygulanıyor 
Hem  de  turkıye  mn  fıer  yerindeki  AINAULT  MA  IS  Vetkuı  SaficıiaundJ 
Dilcine  gidebilirsin 


-  Dur  daha  bilmedi 
Diyelim  kı  teslim 
tarihinde  vazgeçtin 
Brnken  parayı 
geliriyle  dirlikle 
ger>  alabiliyorsun 


YETKİLİ  SATICILARINDA 


SIZI  DE  BEKLİYORUZ 


TASARRUF 
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TASARRUF  RENAULT  SIRIMI 


HER  MODEL  İÇİN  TAM  "55"  SEÇENEK.  ÖRMEK  LİSTE 
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ALTI  AVRUPA  ülke¬ 
sinden  alcı  gönüllü, 
bir  süredir  çok  özel 
bir  operasyona  hazırlanıyorlar. 
Hedef  büyüleyici...  Bedensel 
özürlü  birine*  kaybettiği  yeteneğini  kısmen 
de  olsa  yeniden  kazandırmak.  Organların¬ 
dan  birini  kaybeden  insanın*  bu  yüzden 
beyni  ile  vücudu  arasında  ortaya  çıkan 
uyumsuzluğu  gidermek. 

Uzmanlar,  bunun  için  Eylül  ayını  bekli¬ 
yorlar.  EyİüFde  gerçekleştirilecek  Eureka 
adlı  araştırma  programı*  belden  ak  kısmı 
tutmayan  altı  hastanın  omuriliğine  elektro¬ 


nik  bir  devre  yerleştirilmesini  öngörüyor. 
.Amaç*  hastaların  ayağa  kalkabil  melerin  i  ve 
bastonla  yürüyebilmelerini  sağlamak. 

Program  için  seçilen  hastaların  tamamı* 
bir  kaza  sonucu  bel  kemiği  hasar  görmüş  ve 
bu  yüzden  alt  tarafına  felç  gelmiş  kişiler. 
Program  1992'de  başlatıldı.  Her  hastanede* 
iki  doktorun  sorumluluğunda  birimler  oluş¬ 
turuldu.  Üç  yıl  süren  çalışmalar  bugün  artık 
son  aşamaya  gelmiş  durumda.  Evlüî  avında* 
özel  oluşturulmuş  bir  cerrahi  ekip,  şu  anda 


Biyonik 

Adam 

Geliyor!* 


Bu  yıl  altı  bedensel 
özürlü,  omuriliğe 
yerleştirilecek  kü¬ 
çük  bir  elektronik 
devre  sayesinde 
yeniden  yürüme¬ 
ye  haşlayacak . 

Takma  koldan 
yapay  retina  taba¬ 
kasına  kadar  birçok 
organ,  kas  ve  sinir¬ 
lerle  irtibatİandml- 
mtş  elektronik  devre 
(çip)  aracılığıyla  ha¬ 
reket  etme  becerisi 
kazanacak.  Bunlar , 
BİYONİK  DEVRTM'in 
ayak  sesleri  olmalı!... 


m 


HE-MANlete 

mOCOP'iarn 

PAYDOSU 


insanın  sum 
sistemi  ile 
elektroniöin 


buluşmam 

hazırlıyor. 
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Hilmi  ve  TekııLk 


alcı  ayrı  klinikte  gözlem  altın¬ 
da  tutulan  hastaları  ameliyat  ede- 
cek,  Gözlem,  ameliyattan  sonra 
dokuz  ay  daha  devam  edecek  ve 
alınan  sonuçlara  göre  bir  dizi  has- 
taya  da  aynı  operasyon  uygulana¬ 
cak, 

Avrupa’da  1994  rakamlarıyla 
300  Ü00  dolayında  felçli  olduğu 
tahmin  ediliyor,  Fransa’da  bıı  ra¬ 
kam  36  000  kadar,  Bıı  hastaların 
yaş  ortalaması  31. „  Bütün  vakalar¬ 
da  omurilik  az  ya  da  çok  zarar  gör¬ 
müş  durumda.  Yani,  beyinle  kas¬ 
lar  arasındaki  bilgi  ve  komut  ileti¬ 
şimi  kesilmiş.  Bu  durumda,  hasta¬ 
nın  belin  alt  kısmındaki  hiçbir  or¬ 
ganı,  beyinsel  komutlara  cevap 
vermediği  gibi  refleks  de  ürete¬ 
miyor.  Sorun,  bu  bölgedeki  kasla¬ 
ra,  bir  şekilde  komut  iletme  ve  bu 
komuta  uymalarını  sağlama  soru¬ 
nu,  Sinir  sisteminin  kalbi,  beyin¬ 
de  vc  omurilikte  yatıyor.  Beyinsel 
komutlar  kaslara,  sinirler  kanalıy¬ 
la  iletiliyor.  Kesilen  bir  sinir,  ken¬ 
dini  yenileyebiliyor.  Bu  yüzden 
kopan  bîr  parmak  yerine  dikiliyor 
ve  zamanla  eski  işlevini  kazanabi¬ 
liyor,  Ancak  omurilikte  bir  zede¬ 
lenmenin,  henüz  çaresi  yok.  Bu¬ 
güne*  kadar  yapılan  bütün 
omuriliği  nakilleri  başarısızlıkla 
sonuçlandı.  Özellikle  Rusya’da 
gelişmiş  olan  sinirlerin  gerdirile¬ 
rek  uzatılmasıyla  ilgili  bir  yöntem 
de  olumlu  sonuç  vermedi,  işte  bu 
yüzden  de  tıp  bilimi,  “Biyonik 
Ad  anı  V’  yöneldi, 

Eureka  programının  gönüllü¬ 
leri,  aylardır  özel  bir  hazırlık  süre¬ 
cinden  geçiyorlar.  Onlara,  bir  yan¬ 
dan  kaslarını  güçlendirme  yön¬ 
temleri  öğretilirken,  bir  yandan 


da  baston  aracılığıyla  hareket 
edebilme  yolları  anlatılıyor. 
Kas  gelişimi,  vücuda  ya¬ 
pıştırılan  elektrodlar  aracı¬ 
lığıyla  deri  altının  elekt¬ 
rikle  uyarılmasına  daya¬ 
nıyor.  Hastanın  ayakta 
durabilmesi  için  de 
özel  bir  makine  üretil¬ 
miş.  Makine,  12  adet 
elektrikli  motoru  olan 
bir  tür  yürüyüş  aleti. 
Sağ  ve  sol  bacak  için 
ayrı  ayrı  olmak  üzere, 
motorların  2’si  kal- 
ça’yı,  2’si  dizi,  2’s i  de  topuk 
ları  hareket  ettirecek  şekil¬ 
de  monte  edilmiş.  Hasta, 
motorlara,  bastonda  bulu¬ 
nan  düğmelerle  komut  ve¬ 
riyor.  Motorlar  bir  elektro- 
nik  beyine  bağlı.  Maki¬ 
ne  ’n in  vücutla  ilişkisi, 
bel  ve  bacaklarda 
kayışla  sağlanı¬ 
yor. 

Sıra  geldi 
operasyona. 

Hastaya  cam 
olarak  ne  yapı¬ 
lacak?  Öncelik¬ 
le  ameliyatın 
fazla  yara  - 
bereye  yol  aç¬ 
maması  için 
özel  bir  cerrahi 
yöntem  düşünü¬ 
lüyor.  Omurili¬ 
ğe  ulaşmak 
için  küçük 
bir  pencere 
açılacak  ve  na¬ 
kil  endoskopi  ile 
yapılacak.  Peki 
hastaya  ne  nakle¬ 
dilecek?  Parçayı, 
bir  elektronik  ku¬ 
tu  olarak  düşün¬ 
mek  mümkün.  Bu 
kutudan  çıkan  40 
kadar  çok  ince  ve 
yalıtılmış  elektrik 
kablosu,  20  dolayın¬ 
da  elektroda  besli¬ 
yor.  Kibrit  kutusu 
büyüklüğündeki  ku¬ 
tu,  insan  bünyesine 
uyum  gösterebilecek 
şekilde  seramikten 


yapılmış.  Kutunun  içinde  bir  dü¬ 
zenek  var.  Düzeneğin  kalbini,  bu 
proje  için  özel  olarak  üretilmiş 
küçük  bir  elektronik  devre  oluş¬ 
turuyor.  Devrenin  etrafında  kon¬ 
dansatörler  ve  rezistanslar  var. 
Omuriliğe  yerleştirilen  devre  ile 
vücudun  dışındaki  bir  bobin, 
transformatör  biçiminde  irtibat¬ 
lın  d  iriliyor,  Elektrik  enerjisi  ya 
da  komut  bu  sayede  aktarılıyor. 
Vücudun  dışındaki  bobin,  baston¬ 
daki  düğmelerden  komut  alıyor. 
Bu  komutlar,  yine  vücudun  dışın¬ 
daki  küçük  bir  elektronik  beyin 
tarafından  (yandaki  fotoğraf¬ 
ta  hastanın  bel  kısmında) 
alınıp,  elektromanyetik 
dalgalar  halinde  omuriliğe 
yerleştirilen  devreye  akta¬ 
rılıyor.  Bu  devre  ise,  kaslara 
elektrik  akımı  yoluyla  ko¬ 
mut  gönderiyor.  Aya¬ 
ğa  kalkma,  yürü¬ 
me  ya  da  merdi¬ 
ven  çıkma  ey¬ 
lemleriyle  ilgili 
bütii  n  kaslar, 
kalça  ile  diz 
arasındaki  böl¬ 
gede  yer  alıyor. 
Yürüme  hare¬ 
ketinin  asıl 
motoru  kalça¬ 
dır.  Bu  yüz¬ 
den,  yukarıda 
anlatılan  yön¬ 
temle,  iki  ba¬ 
cağı  da  takma 
olan  bir  insa¬ 
nın  bile  yü¬ 
rümesi  müm¬ 
kün. 

Burada  bir 
soru  akla  geli¬ 
yor,  Deriye  ya¬ 
pıştırılan  elekt¬ 
rodlar  kanalıyla 
kasların  uyarıl¬ 
ması,  hareket 
için  neden  ye- 

[lektronik  devre  ve 
elektrodlan.  Devreden 
çıkan  komutlar,  bir 
anlamda  yapay  sinir 
sayılabilecek  elektrodlar 
aracılığıyla  kaslara 
ulaştırılıyor. 


Şulıal  ms 


mekanik  ve  vücutla 
uyumlu  olmasa  daf  kastan 
gelen  doğal  komutla  hareket  ediyor 

terli  olmuyor?  Aslında  bu  yolla 
hastaya  yürüme  imkanı  sağlanı¬ 
yor,  ancak,  hareket  çok  yorucu  vc 
çok  mekanik  oluyor.  Sebebi  ise, 
bu  yolla  sadece  birkaç  kas  uyarıla- 
biliyor.  Ayrıca,  uyarıların  şiddeti 
insan  derisi  için  sorun  yaratabili¬ 
yor. 

Sonuç  olarak  yöntem,  bir  tür 
“elektrikle  uyarma”,  ancak  bunu, 
benzer  iki  teknikten  ayırmak  ge¬ 
rek.  Birincisi,  protez  organlardan 
birinin  dıştan  aldığı  bir  bilgiyi 
(ses  ya  da  görüntü)  beyine  aktar¬ 
mak.  Bu  teknikte  hedef,  görme 
ya  da  duyma  duyusunu  kaybet¬ 
miş  birinin,  dış  dünya  ile  yeniden 
iletişim  kurabilmesi,  ikinci  tek¬ 
nik  ise,  bir  kas  ya  da  sinirden  ge¬ 
len  bilgiyi,  bir  makineyi  ya  da  bir 
takma  kolu  harekete  geçirmek 
için  "elektrik  komut"  haline  getir¬ 
mek.  Bunun  için,  beynin  sinirleri 
harekete  geçiren  bölgesine  ya  da 
sinirlerin  üzerine  birelektrod  yer¬ 
leştirmek  gerekiyor.  Bu  yolla,  ira¬ 
de  ile  (volontö)  hareket  eden  bir 
takma  kol  sizi  hiç  şaşırtmasın. 
(Jstteki  fotoğrafta  görülen  protez 
el.  küçük  elektrikli  motor  aracılı¬ 
ğıyla  kolayca  hareket  edebiliyor. 
Bütün  sorun,  hareketi,  irade  ile 
aynı  anda,  yani  beyinden  gelen 
komutla  ve  birçok  kasın  birlikte 
uyumuyla  gerçekleştirebilmek. 
I  Iarcketin  bu  yüzden  biraz  meka¬ 
nik  olması  doğal.  Çünkü,  bir  bar¬ 
dağın  ele  alınma  eylemi  sırasında 


onlarca  kas  (birden  ve  uyumlu  bi¬ 
çimde)  harekete  geçer.  Üstelik 
komut  ile  uygulama  arasındaki 
zaman  dilimi  çok  küçüktür.  Bir 
elektroansefalogram’ın,  çok 
sayıda  sinirden  gelen 
uyarılan  kaydetmesi  ve 
bunları  ropltı  bir  ko¬ 
muta  dönüştürmesi 
pek  mümkün  değil¬ 
dir.  Bu  yüzden  hare¬ 
ket  düzenli  ve  vücu¬ 
dun  genel  ritmi  ile 
uyumlu  olmaz. 

Sonuç  olarak,  sinirler  yeri¬ 
ne.  bir  kası  doğrudan  kumanda 
altına  almak  daha  akılcı  bir  yol 
görülüyor.  Bunun  için,  ya  kasın 
üstüne  ya  da  sinirin  vakınına  bir 
elekrrod  yerleştirmek  yeterli. 

Uygun  yöntem,  kasın  üzerine 
yerleştirme.  Çünkü  sinirden  ge¬ 
çen  bilgi  ve  komutun  yoğunluğu 
fazla  olduğu  zaman,  elektrodıın 
bunları  algılayıp  yorumlaması 
güç.  Bir  kasın  hareketlerinin  algı¬ 
lanması  ise  çok  daha  kolay.  Kol 
ya  da  el  protezi,  dirsek,  avuç  ve 
başparmak  uzantısına  yerleştiril¬ 
miş  motorlar  aracı¬ 
lığıyla  hareket  et¬ 
tiriliyor.  Kaş'tan 
gelen  hareket  ko¬ 
mutu,  vücudun 
proteze  en  yakın 
olan  bölgesine 
yerleştirilmiş  bir¬ 
kaç  clektrod  aracı¬ 
lığıyla.  önce  elekt¬ 
ronik  beyine,  ora¬ 
dan  da  takma  kol 
ya  da  bacaktaki 
motorlara  aktarılı¬ 
yor.  Burada  mo¬ 
torların,  protezi 
harekete  geçirme¬ 
deki  hız  ve  bece¬ 
risi  önem  kazanı¬ 
yor. 

Kol,  bacak  ve  el 
protezleri,  bugün  artık 
mükemmele  yakın  so¬ 
nuç  veriyorlar.  Şimdi 
sıra,  uyarılmış  kaslar¬ 
dan  alınacak  komutla, 
protezi  daha  geniş  ve 
vücutla  uyumlu  bir  ha¬ 
reket  yelpazesine  ka¬ 
vuşturmakta. 


Buraya  kadar  “BİYONİK 
ADAM”ı  ayağa  kaldırdık,  protez¬ 
lerini  vani  takma  el,  kol  ve  bacak¬ 
larını  hareket  ettirmeyi  öğrettik. 
Biyonik  Adam’ın  parçalarını  tak¬ 
maya  devam  ediyoruz.  Sırada 
O'na  bazı  dııyu'ları  kazandırma 
var.  Önce  “işitme”. 

Hemen  hemen  bütün  işitme 
engellilerde,  kulaktaki  hasar  ne 
(»Itırsa  olsun  işitme  siniri  sağlam¬ 
dır  Sinir  hücrelerine  ulaşılabilı- 
ııirse.  bu  siniri  elektrikle  uyarmak 
mümkündür.  Tekniği  biraz  açık¬ 
layalım.  (Alttaki  şema)  Mikrofon 
kanalıyla  gelen  ses  bir  çözümleyi¬ 
ci  ve  aktarılır.  Mikrofon  ve  çözüm- 
levici.  sigara  paketi  büyüklüğün¬ 
de  cepte  taşınabilir  bir  kutuda(l) 
bulunur.  Çözümleyici  sesi,  fre¬ 
kans  biçiminde  kodlar  ve  radyo 
dalgaları  aracılığıyla  kulağın  arka 
kısmında  (dışta)  bulunan  bir  veri¬ 
ciye!  2)  aktarır.  Verici  de  bu  fre¬ 
kansları.  kulağın  iç  kısmına  doğru 
hemen  deri  altına  yerleştirilmiş 
küçük  hır  elektronik  devreye(3) 
gönderir.  Devre  bunları  alır,  kod¬ 
larını  çözer  ve  işitme  sinirinin  al¬ 
gılayabileceği 
elektrik  sin¬ 
yallerine  dö¬ 
nüştürür.  Bıı 
sinyaller  ise, 
elektronik 
devreden  çı¬ 
kan  clektrod- 
lar  kanalıyla(.S) 
ıç  kulaktaki 
“salyangoz” 
bölgesinde 
bulunan  işit¬ 
me  sinirinc(4) 
ulaştırılır. 
“Kiip  gibi” 
denilebilecek 


H 


HiUnt  **  Trknık 


türden  bir  özürlü  artık  d  uy  makta¬ 
dır.  Hem  de  tıp  tarihinde  bir  “ilk" 
sayesinde.  Bu  teknik,  insanın  sinir 
sistemi  ile  dış  dünyanın  (elektro¬ 
niğin)  ilk  doğrudan  temasıdır, 

“Biyonik  Adamamızın  artık 
kulakları  da  duyuyor.  Şimdi  sıra 
gözlerde, 

.Surunun  özü  “retina  tabakasın¬ 
da”  yatıyor.  Acaba  yapay  retina  Ta¬ 
bakası  yapılabilir  mir  Ünce  doğa¬ 
lını  inceleyelim.  Retina  tabakası, 
5  kat  değişik  nitelikli  sinir  hücre¬ 
sinden  oluşur  (görüntüyü  alanlar, 
renkleri  ayırdedenler  ve  bilgiyi 
görme  sinirine  ulaştıran  boğumlu 
hücreler).  Retina  tarafından  alınıp 
yorumlanan  görüntü  bilgileri,  500 
bin  dolayında  liften  oluşan  görme 
siniri  aracılığıyla  beynin  görme 
bölgesine  ulaştı  rıh  r. 

Bu  denli  duyarlı  ve  ince  parça¬ 
lan  olan  bir  organla,  insan  vücudu 
dışından  elektronik  temas  kur¬ 
mak  son  derece  güçtür.  Üstelik, 
görme  siniriyle  teknik  teması  sağ¬ 
layan  clektrodlar,  hücreden  çok, 
hücrelerarası  iletişimi  sağlayan  in¬ 
ce  lifleri  ya  da  hücre  arası  plakala¬ 
rı  etkilerler.  Bilimadamlan,  bu  ka¬ 
dar  hassas  bir  organla,  bu  denli  in¬ 
ce  bir  ortamda  teknik  temas  kur¬ 
mak  için  silisyumdan  yararlanma¬ 
yı  düşünüyorlar.  Yöntem,  bir 
elektronik  devrenin  silisyum  ta¬ 
bakası  içinde  sinir  hücresi  yetiş¬ 
tirmeye  dayanıyor,  RcutHn- 
gen'de.  Alman  Doktor  NisĞh, 
böyle  bir  elektronik  devre  geliş¬ 
tirdi.  Silisyum  tabakası  içine  yer¬ 
leştirilmiş  hücrede  gelişen  sinir 
ucu,  tabaka  üzerindeki  yiv  bo¬ 
yunca  gelişmesini  sürdürdü.  Ka¬ 
nalın  zemini,  sinirin  gelişimini 


kolaylaştırmak  amacıyla  altın,  pla¬ 
tin  ya  da  iridyum  tabakasıyla  kap¬ 
lı  ( a  I  tt  aki  fo  tograf  ve  şe  ma), 

Münih'teki  M&t-Planck  Ens¬ 
titüsünden  Peter  Fromherz,  bu 
tür  bir  elektronik  devrenin  silis¬ 
yum  tabakasına  yerleştirdiği  canlı 
sinir  hücresiyle,  devrenin  elekt- 
r  o  dian  arasında  temas  kurmayı 
başardı.  Elekrrodlar  bir  süre  hüc¬ 
reyi  uyarmayı  sürdürdüler,  ancak 
iletişim  önce  zayıfladı  sonra  da 


w 


kesildi.  Çünkü  sinir,  *ya ban¬ 
cı  “dan  korunmak  için  zamanla 
kasılıyor  ve  büzülmeye  başlıyor¬ 
du.  Tavuk  gözünün  retinasından 
alman  bir  parça  sinir  dokusuyla 
yapılan  bir  başka  deneyde  de, 
hücrelerin  yaklaşık  yansı  elek- 
trodlarla  temasa  geçmeyi  reddet¬ 
tiler. 

Bilim,  canlı  sinir  hücresiyle 
elektroniğin  uyumlu  buluşmasını 
gerçekleştirmekten  henüz  uzak, 
ancak  umutsuz  değil.  Yapay  reti¬ 
na  tabakasına  yönelik  çalışmalar 
bunun  bir  örneği  (üstteki  şema), 
(■zerinde  clektrodlar  bulunan  ve 


silisyum  ya  da  po- 
limerdcn  yapılmış  1  , 
çok  ince  bir  zar,  re  ti-  ■ 

na  tabakası  üzerine 
yerleştiriliri).  Bir  gözlüğe 
monte  edilmiş  ışık  sinyalleri  alıcı- 
sıjî),  bu  sinyalleri  bir  verici(2)  ka¬ 
nalıyla,  gözün  İçine  yerleştirilmiş 
alıcıya(3)T  kodlanmış  elektrik  akı¬ 
mı  halinde  ulaştırır.  Bu  bilgi,  reti¬ 
na 'ya  yerleştirilmiş  silisyum  zarı¬ 
nın  elcktrodları  aracılığıyla  da  gör¬ 
me  sinirine(S) 
uyarı  olarak  ak¬ 
tarılır.  Bu  yolla, 
görme  özürlü 
birinin,  ışık 
huzmesi  ya  da 
bazı  ışıklı  nok¬ 
talan  görebildiği 
kanıtlanmıştır. 
Geriye  iki  sorun 
kalıyor.  İlki,  gö¬ 
ze  yerleştirilen 
yabancı  madde¬ 
lerin  organda 
yapacağı  tahri¬ 
batın  önlenmesi 
ve  dokunun  bunları  reddetmeme¬ 
sinin  sağlanması,  İkinci  ise,  elekt- 
rodlara,  daha  çok  sayıda  sinir  hüc¬ 
resiyle  iletişim  kurabilecek  “uyarı 
güç  ve  yoğunluğunu”  kazandır¬ 
mak. 

Bunlar  da  başarılınca,  “BİYO¬ 
NİK  ADAM” muz  artık  görüyor 
olacak.  Estetik  cerrahi  ise,  nasıl  ol¬ 
sa  artık  sınır  tanımıyor! .♦  Bilini  dc 
öyle... 

Bu  yazıda  anlatılanlar,  hayal 
gücünüzün  sınırlarını  biraz  zorla¬ 
mış  olabilir,  çünkü  bazı  teknik  ve 
yöntemler  şimdilik  sadece  araştır¬ 
ma  -  deneme  aşamasında.  Bir  za¬ 
manlar  araştırma  konusu  olan  ba¬ 
zdan  ise.  bugün  artık  olağan 
operasyonlara  dönüşmüş  du¬ 
rumda.  Bu  yüzden,  bugün  in- 
w  sanoğlumın  refah  ve  mutlulu¬ 
ğuna  katkı  yapan  küçük  günlük 
kolaylıklardan  en  ileri  teknolojik 
gelişmelere  kadar  hemen  her  yeni 
buluşun,  yaratıcı  ve  bilime  inanan 
ancak  “hayal  dünyası  geniş,  düşle¬ 
ri  sınır  tanımayan” I arın  eseri  ol¬ 
duğu  unutulmamalı. 


ve 

sm  m  veriyor. 


Kunter  Kunt 


Kaymak 

Science  et  Vie,  Aralık  1994 
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Cerrahide 
Robotlar 
Sanal  Ort 

Cerrahi  dünyası 
hızla  gel  iyen 
" minimal  invazif " 
tekniklerle  bir 
devrim  yaşa  inak¬ 
ta  dır.  Bu 

gelişmelerden  en 
çok  etkilenen 
dallardan  biri , 
kuşkusuz  gas- 
trointestinal 
(mide-  barsak  sis¬ 
temi)  cerrahidir. 

Ameliyat  trav¬ 
masını  azaltan  ve 
ameliyat  sonrası 
iyileşme  dönemi¬ 
ni  kısaltan 
laparoskopik  cer¬ 
rahi ,  gastroint es  fi¬ 
nal  cerrahiye 
yepyeni  bir  boyut 
getirmiştir. 


Yaman  Tekant 

İÜ,  İstanbul  Tıp  Fakültesi 


BU  TEKNİKTE  ameliyat,  eskisi  gibi  ka¬ 
rında  geniş  kesilerden  yapılmak  yerine, 
çapları  0,5  üa  1  cm  arasında  değişen  bir¬ 
kaç  küçük  delikten  içeri  yerleştirilen 
aletler  yardımıyla  gerçekleştiril  inekte¬ 
dir  Cerrah  göbekteki  delikten  karına  İlerletilen  1 
cm  çapındaki  laparoskop  dediğimiz  bir  kameradan 
televizyon  ekranına  yansıyan  görüntüye  bakarak 
karın  içindeki  girişimini  uygulamaktadır.  Açılan  ya¬ 
raların  çok  küçük  olması  sayesinde  ameliyat  sonrası 
ağrı,  yara  ve  akciğer  enfeksiyonu  riski  azalmakta  ve 
hasta  çok  kısa  sürede  evine  ve  işine  döne  bilmekte¬ 


dir.  Örneğin  en  sık  yapılan  ameliyatlardan  biri  olan 
safra  kesesi  ameliyatı,  laparoskopik  cerrahi  olanağı 
olan  merkezlerde  artık  hemen  hemen  yalnızca  bu 
yöntemle  yapılmakta  ve  hasta  ertesi  gün  taburcu 
edilmektedir  Bu  teknik,  henüz  safra  kesesi  ameli¬ 
yatlarındaki  kadar  yaygın  uygulanmamakla  birlikte 
ülser,  apandisit,  fıtık  gibi  ameliyatlarda  kullanıl¬ 
makta  ve  henüz  araştırma  safhasında  olmasına  kar¬ 
şın  daha  pek  çok  cerrahi  girişimde  yavaş  yavaş  yeri¬ 
ni  almaktadır 

Yeni  gelişen  bu  teknoloji,  hastaların  ameliyat 
sonrası  dönemlerini  rahatlatmak  ve  “bıçak”  korku- 
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sunu  yenerek  cerrahiye  duyulan  anripa- 
tiyi  azaltmakla  birlikte  cerrahın  işini 
önemli  ölçüde  güçleştiren  gelişmeler¬ 
dir.  Herşeyden  önce  cerrah,  klasik  eği¬ 
timinden  edindiği  birçok  alışkanlığı  de¬ 
ğiştirmek  durumundadır.  Geleneksel 
açık  cerrahide  cerrah,  büyük  ölçüde  el¬ 
lerim  kutlanarak  dukular  ve  organların 
değerlendirmesini  yapmakta  ve  hastalı¬ 
ğın  boyutlarını  inceleyerek  uygulayaca¬ 
ğı  ameliyat  hakkında  karar  vermekte¬ 
dir  Oysa  minimal  invazif  cerrahi  dedi¬ 
ğimiz  Cndoskopik  cerrahide  parmaklar¬ 
la  dokunma  hissi  mümkün  olmamakta¬ 
dır.  Bir  başka  önemli  fark,  televizyon 
ekranındaki  görüntünün  iki-boyutlu  ol¬ 
ması  nedeniyle  stereoskopik  görüntü¬ 
nün  kalmaması  ve  de¬ 
rinlik  hissinin  azalması¬ 
dır,  Görüntünün  ameli¬ 
yat  alanından  farklı  bir 
alanda  olması  ve  ameli¬ 
yat  alanını  gösteren  ka¬ 
meranın  genellikle  asis¬ 
tanlardan  biri  tarafın¬ 
dan  yönlendirilmesi, 
cerrahın  tam  olarak 
odaklamak  istediği  gö¬ 
rüntü  ve  uzaklık  ayarı¬ 
nın  her  an  istediği  gibi 
olmamasına  neden  ola¬ 
bilmektedir.  Tüm  bu 
faktörlere  bir  de  par¬ 
mak  hareketlerinin  ale¬ 
tin  ucuna  açık  cerrah  i- 
dc kinden  farklı  şekilde 
yansıması  da  eklenince, 
ameliyatın  hatasız  bir 
şekilde  tamamlanması 
güçleşmektedir.  Bu  da, 
gerek  uzun  süreli  eği¬ 
tim  ve  gerekse  teknolo¬ 
jik  gelişmelerle  aşılabi¬ 
lecek  bir  durumdur, 
işte  minimal  invazif 
cerrahi  tekniklerinin 
uygulanabilirliğini  artır¬ 
mak  ve  hata  payım  azaltmak  amacıyla 
cerrahi  aletlerin  geliştirilmesi  için  yapı¬ 
lan  araştırmalar  hızla  sürmektedir.  Bu 
amaca  ulaşabilmek  için  özellikle  robot¬ 
ların  kullanılması  üzerine  çalışmalar* 
dünyanın  bazı  gelişmiş  merkezlerinde 
yürütülmektedir.  Bugün  mevcut  olan 
teknolojik  düzeyde  elbccrekı  robotların 
cerrahın  yerini  alması  düşünülemez. 
Ancak  bilindiği  gibi  şimdiden  değişik 
tıp  dallarında  bazı  basit,  fakat  titizlikle 
yapılması  gereken  birkaç  girişim  robot¬ 


lar  tarafından  gerçekleştirilebilmiştir. 
Yine  son  zamanlarda  robotlar  üret  rai 
yolla  prostat  ameliyatını  yapabilecek 
şekilde  programlanmışlar  veya  bazı  ke¬ 
mik  kırıklarım  çivilerle  kaynaştırabit- 
inişlerdir.  Böyle  matematik  olarak  he¬ 
saplayabilen  girişimler,  robotun  bilgi  iş¬ 
lem  merkezine  program tanahilmektc- 
dir.  Peki  robotlar  bu  nispeten  basit  giri¬ 
şimlere  ne  kazandırmakladırlar?  Robot¬ 
lar,  matematiksel  hesap  gerektiren  fi¬ 
ziksel  parametrelerin  bulunduğu  giri¬ 
şimleri  insanlardan  çok  daha  doğru  ve 
istikrarlı  bir  şekilde  yapabilmektedirler. 
Örneğin  belli  bir  noktada  lazer  yanığı¬ 
nın  derinliğini  veya  uyluk  kemiği  başı¬ 
na  çakılacak  çivinin  açısını  hesaplama¬ 


da  insanların  programlanmış  bir  robot 
kadar  net  olmaları  güçtür.  Ancak  he¬ 
men  belirtmek  gerekir  ki  karın  cerrahi¬ 
sindeki  girişimlerin  çoğunda  matema¬ 
tiksel  kesinlikten  çok,  cerrahın  anato¬ 
mik  bulgulara  ve  o  andaki  verilere  göre 
karar  verme  ve  hareket  etme  yeteneği 
daha  Önemlidir;  bunun  da  bir  robota 
programlanması  çok  daha  güçtür.  Dola¬ 
yısıyla  robotların  karında  cndoskopik 
cerrahi  uygulaması,  ulaşılması  çok  daha 
güç  bir  gelişmedir. 


Kndoskopik  cerrahide  robotlardan 
faydalarıma,  öncelikle  robot  asistanlar 
geliştirilmesi  çalışmaları  ile  başladı. 
Böyle  bir  aletin  laparoskop  ve  kamerayı 
tutan  asistanın  yerini  alması  ve  cerrahın 
çalıştığı  ameliyat  alanım  odaklaması  he¬ 
deflendi;  çünkü  kameramanın  sürekli 
yüksek  bir  konsantrasyon  içinde  bulun¬ 
ması  ve  kendi  görüşü  ne  olursa  olsun 
cerrahın  emirlerini  yerine  getirmesi  ge¬ 
rekmektedir,  Bu  da  yetişmiş  bir  cerrah 
verine  robot  için  daha  uygun  bir  görev¬ 
dir.  Bu  konuda  geliştirilebilecek  en  ba¬ 
sit  düşünce  elle  ayarlanarak  istenen  po¬ 
zisyona  sabhlcnehilcn  bir  mekanik  alet 
idi.  Bu  tür  pek  çok  robot  asistan  şimdi 
piyasada  satılmaktadır.  Üzerinde  çalış¬ 
malar  süren  ikinci  nesil 
ise,  gerçek  bir  robotik 
kol  olup,  elektronik  ola¬ 
rak  hareket  eden  ve  cer¬ 
rah  tarafından  kontrol 
edilebilen  bir  alettir. 
Singapur’da  bir  grup 
araştırmacı  tarafından 
üzerinde  çalışılan  model, 
bir  PUMA  (sınıf  W  robo¬ 
tik  kolun  bir  laparosko- 
pu  tutabilecek  şekilde 
geliştirilmesi  ve  prog¬ 
ramlanmasıdır.  Bu  robot 
önceden  koordinatları 
belirlenmiş  alanda  hare¬ 
ket  edebilecek  ve  ani 
hareketlerle  organlara 
zarar  vermeksizin  sani¬ 
yede  5  mm  ilerleyebile¬ 
cek  ve  hareketleri  bir 
ayak  pedalı  veya  *joys- 
tiek'1  aracılığıyla  kontrol 
edilebilecektir.  Bu  mo¬ 
delin  daha  İleri  şekli  ise 
sesle  harekete  geçirilebi¬ 
lecektin  B öylece  robot 
kameraman  ile  fiziksel 
iletişimi  sonucu, cerrahın 
dikkatinin  dağılması  en¬ 
gellenmiş  olacaktır.  Bu  robot  “sol”, 
"sağ*,  “yaklaş",  “geri"  ve  “dur"  gibi  ba¬ 
zı  sesli  komutları  algılayarak  hareket 
edecektir.  İngiltere'de  bir  grup,  bu  mo¬ 
delin  hareket  için  daha  fazla  eklemi 
olan  daha  karmaşık  bir  şekli  üzerinde 
çalışmalar  sürdürmektedir.  Sonraki  ev¬ 
relerde  geliştirilebilecek  akıllı  robot, 
asistanlara  ne  yapmaları  gerektiği  bile 
söylenmeden*  cerrahın  çalıştığı  bölgeyi 
takip  ederek  görüntüyü  odaklayabil?- 
çektir.  Bunun  elde  edilebilmesi  için  ccr- 
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rahın  kullandığı  aletlerin  ucıına  ukraso 
nik  dalga  yayacak  cihazlar  yerleş  e  t  rilcrek 
bu  dalgalann  Japaroskopa  monte  edilmiş 
bir  algılayıcı  tarafından  algılanarak 
odaklanacak  noktayı  robota  iletmesi  ve 
robotun  aletlerin  çalıştığı  bölgeyi  i/Je- 
mesi  sağlanabilir,  Kesin  olan  bîrşey  var¬ 
sa  o  da,  bir  asistanın  yapabileceği  işleri 
robota  v  aparabilecek  teknolojinin  m  ev* 
ene  olduğu  ve  kısa  zamanda  daha  da  ge¬ 
lişeceğidir.  Bu  gelişmeler  sonucunda 
cerrah,  örneğin  bir  safra  kesesi  ameliya¬ 
tını  robot  asistanların  yardımıyla  tek  ba- 
şına  gerçekleştirebilecektir. 

Minimal  invazif  cerrahide  aletlerin 
karın  açılmadan  karnın  içinde  manipü- 
lasvonlan  gerekmektedir.  Bugün  için  bu 
işlem  karın  içine  küçük  deliklerden  iler¬ 
letilen  ve  ucu  karın  İçinde,  ancak  kont¬ 
rolleri  karm  dışında  olan  İnce  uzun  alet¬ 
lerle  yapılmaktadır.  Bu  nedenle  de  er* 
gonomtk  oldukları  söylenemez.  Bu  güç¬ 
lüğü  ortadan  kaldırmak  için  ameliyat 
atanı  ile  kontrol  mekanizması  arasına  bir 
robot  yerleştirmenin  pek  çok  avantajı 
olacaktır.  Herşcyden  önce  robot  bugün¬ 
kü  ergunomik  olmayan  aletlere  oranla 
çok  daha  ince  hareketler  yapabilin  sonra 
kontrol  mekanizmasının  kullanımı  da 
cerrah  için  çok  daha  kolay  olabilir.  Hcr- 
şeyden  önemlisi  bu  sistem*  gerçek 
uzaktan  kumandalı  ameliyat  için  bir  ba¬ 
samak  alacaktır,  Bıı  sistemde  cerrahın 
ameliyat  sırasında  hastanın  yambaşında 
olması  gerekmeyecek;  ameliyatı  ister 
ameliyathanede,  istet  evde,  uçakta  veya 
başka  bir  şehirde  olsun,  önündeki  bir 


kontrol  panelinden  gerçekleşti- 
rc bilecektir.  Elektronik  bağ¬ 
lantı,  telefon  kablosu,  uydu  ve¬ 
ya  modemlerle  sağlanabilin  Bu 
uzaktan  kumandalı  ameliyata 
kısaca  “ıcleoperasyon*  den¬ 
mektedir  ve  burada  amaçlanan, 
cerrahın  yeteneklerini  vc  yapa¬ 
bileceklerini  geliştirmektir. 
Ameliyatın  kontrolü  tamamen 
cerrahtadır  ve  hiçbir  zaman  ro¬ 
botun  i  miy  arifinde  değildir. 
Geliştirilmekte  olan  bu  sanat 
ortamda  cerrahın,  kumanda 
tablosu  ününde  hastanın  vücu¬ 
dunun  üç  boyutlu  görüntüsü 
içine  doğru  yapağı  manipülas- 
yonlar  bilgisayarlar  aracılığıyla 
gerçek  hastanın  bulunduğu 
ameliyathanede  robotların  elin¬ 
deki  aletlere  mitimi  milimine 
yansıyacak  vc  ameliyat  gerçek¬ 
leşecektir. 

Cerrahide  sanal  ortam  vc  celeoperas- 
yonun  düşünce  babası  CaliformVda  bir 
askeri  endoskopik  cerrah  olan  Riek  Sa- 
uva’dır  Satava'ya  göre,  bu  teknolojinin 
zamanı  artık  gelmiştir.  Bu  gelişme,  bil¬ 
gisayar  teknolojisi  ile  robotların,  fibe- 
roptik  komünikasyonların,  sanal  ger¬ 
çeğin,  yüksek  teknoloji  görün¬ 
tüleme  araçlarının  ve 
cerrahinin  bir¬ 
leşmesi* 
d  i  r  . 

Cerrahın 
d  hareke¬ 
tinden,  do¬ 
kunduğu  do¬ 
kudan  aldığı 
duyuya  ve  kar¬ 
nın  görüntüsüne 
kadar  gerekli  her- 
şev  elektronik  bilgi 
batinde  bilgisayara 
yüklenerek  istenen  her¬ 
hangi  bir  yerde  tekrar 
oluştun  ilahi  lir. 

Sata  vakiin  California'da 
SRİ  Uluslararası  Araştırma  La- 
boratımı n'nda  bir  elektrik  mü¬ 
hendisi  olan  Green  ile  birlikte 
geliştirdikleri  hır  robot  manipüla¬ 
tör,  neşter  tutarak  keşi  yapabilmek¬ 
te,  bir  iğneden  İplik  geçirebilmekte 
ve  dikiş  atabilmektedir,  Bu  robot  halen 
minimal  invazif  cerrahi  içinde  uyarlan¬ 
makta  olan  bir  teleoperasyon  sisteminin 
UÇ  noktasını  oluşturmaktadır.  Ameliyat 


sahası  üç- boyutlu  bir  kamera  tarafından 
görüntülenmekte  ve  bir  başka  mekanda 
bulutlan  cerraha  mikrofon  ve  algılayıcı¬ 
lar  aracılığıyla  duyusal  1hgcri  besleme" 
verilmekledir.  Cerrah  bu  robota  uzaktan 
kumanda  ederek  dokuları  tutabilmekle* 
dokunma  hissini  kendi  eliyle  tutuyor- 
muştasına  alabilmekte  ve  yine  açık  cer¬ 
rahide  okluğu  ölçüde  büyük  bir  rahatlık 
vc  çabukluk  içinde,  adeta  ameliyatı  doğ¬ 
rudan  kendisi  vap iyonmuşçasına  ge yek¬ 
leştirebilme  kredi  r,  Bu  oldukça  etkileyici 
prototipin  minimal  invazif  cerrahiye 
«varlanacak  robot ik  manipülatörü  üzerin¬ 
de  çalışmalar  sürmektedir.  Sonunda 
kompleks  laparoskopik  girişimler  dahi, 
cerrah  adeta  ameliyathanede  hastasını 
ameliyat  cdiy otmuşçasına,  açık  cerrahi¬ 
deki  hareket  rahatlığı  içinde  tüm  motor, 
görsel  ve  dokunma  duyularım  canlandı¬ 
ran  teleopemsyon  çalışma  merkezinden 
gerçekleştirilebilecektir,  Green  vc  Sata- 
va'mn  geliştirdiği  iki  çalışma  modülü¬ 
nden  biri  gerçek  ameliyatın  yapıldığı  ve 
robotik  manipülatörün  bulunduğu  mo¬ 
dül,  diğeri  ise  çarpıcı  Ölçüde  gerçekçi  sa¬ 
nal  ortamın  bulunduğu  operatör  modü- 
lüdür.  Cerrah,  sanal  çalış¬ 
ma  ortamına  uzanarak 
ameliyat;  adeta  hemen 
Önünde  yapıyormuşca- 
srnu,  gerçek  gibi  gör¬ 
düğü  ve  hissettiği 
cerrahi  aletleri 
tutmakta  vc 
ameliyatı  rahat 
vc  güvenli 
hareketlerle 
yapmakta¬ 
dır.  Bu- 
r  a  d  a 
cerra- 
h  ı  n 
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gerçekte  tuttuğu  alet¬ 
ler  sâdece  elle  tutacak 
bölümlerinin  bulun¬ 
duğu  yarım  aletlerdir 
ve  cerrah  aletlerin  de¬ 
vamını  hemen  ünün¬ 
deki  konsolda  hasta¬ 
nın  kamında  görmek¬ 
te  ve  hissetmektedir. 

M  i  n  ı  ma  I  i  nvaz i f  ce  na¬ 
lı  ide  ro  borik  uygula¬ 
malar  ve  sanal  ortam 
teknolojileri  üzerine 
araştırma  programları¬ 
nın  sürdürüldüğü  bir 
başka  merkez  ise  Ro¬ 
ma  Üniversitesi  Cer¬ 
rahi  Kürsüsü,  Bu  mer¬ 
kezin  M  İlan  Politceni- 
cö  ile  ortak  yürüttüğü 
bir  programda,  tele- 
operasyon  sistemleri¬ 
nin  geliştirilmesi  üze¬ 
rine  çalışılmaktadır, 

1992  yılında  Roma 'da 
yapılan  bir  cerrahi 
toplantısında,  araların¬ 
da  600  km  olan  bu  iki 
şehir  arasında  yapılan 
deneyde.  Milano'da  bulunan  cerrahi  te¬ 
le  transmisyon  ile  Roma' da  bir  denek 
üzerinde  1  em'lik  küçük  bir  cilt  keşişi 
yapılabilmiştir.  Robot  kesiyi  yaptıktan 
sonra,  tekrar  eski  pozisyonuna  dönmüş¬ 
tür,  Her  iki  çalışma  merkezinde  kulla¬ 
nılan  cihazlar  şöyle  idi:  Milano'daki  ku¬ 
manda  merkezinde  bir  bilgisayar,  mo¬ 
dem*  monitörler  ve  kumanda  tablosu: 
Roma'daki  ameliyat  odasında  ise  bilgisa¬ 
yar,  modem,  öç  kamera,  monitör,  robot 
(IBM  SCARA)  vc  robot  kontrol  cihazı. 

Cerrahide  sanal  ortamın  birçok  yan 
gelişmeye  dc  olanak  sağlayacağı  açıktır. 
Bunların  en  önemlilerinden  biri  cerrahi 
eğitimin  kolaylaştınlmasıdtr.  Cerrahlar 
kadavra  ve  insan  yerine  bilgisayarlar  ta¬ 
rafından  geliştir  ilecek  sanal  kadavralar 
üzerinde  cerrahi  simiiîatörlcr  aracılığıyla 
pratik  yapabilecek  ve  yeteneklerini  ge¬ 
liştirebileceklerdi  l  Bu,  rıpkı  bir  pilotun 
uçuş  sim Ûla türünde  uçmayı  öğrenmesi 
gibi  birşey;  daha  açık  bir  ifadeyle  cerra¬ 
hiyi  kimsenin  hayatını  riske  atmadan 
öğrenmek,  Massachusetts  Institute  of 
Technology’dcn  lan  H  un  ter,  böyle  bir 
sanal  gerçek  cerrahi  eğitim  sistemi  üze¬ 
rine  çalışmaktadır.  Bu  sistemde  cerrah, 
bilgisayardan  çıkan  üç-boyuclu,  renkli 
görüntüler  üzerinde  defalarca  ameliyat 


yapabilecektir.  Hatta  Sacava'nın  deyi¬ 
miyle,  ileride  radyografi,  bilgisayarlı  to¬ 
mografi  vc  manyetik  rezonans  görüntü¬ 
ler  gibi  tamsâl  enformasyon  da  bu  bilgi¬ 
sayar  programına  eklenerek  istenen  ana¬ 
tomi  vc  hastalığa  özel  model  geliştirmek 
mümkün  olacaktır.  Böylecc  cerrahlar  ya¬ 
pacakları  ameliyattan  önceki  gece  sanal 
hastaları  üzerinde  ameliyatı  gerçekleşti¬ 
rip,  ertesi  gün  de  gerçek  hasta  üzerinde 
uygulay  abi  leceklcrdir, 

Makrtırf »botların  cerrahide  uygulama 
alanına  girmelerinden  belki  dc  çok  daha 
heyecan  verici  bir  gelişme,  mikrombot- 
larm  kullanılmasıdır,  Mikrorobodar  bir¬ 
çok  yeni  gelişmeye  olanak  sağlamakta¬ 
dırlar.  Bu  minyatür  robotlarla  insan  vü¬ 
cudunun  daha  önce  kimsenin  ulaşama¬ 
dığı  noktalarına  ulaşılabilir.  Uygulama 
alanları  ise  dolaşım  sistemi  için  algılama 
cihazlarından  ilaç  uygulama  sistemleri¬ 
ne,  yardımcı  pompalara,  toplardamar  vc 
hatta  kalp  kapakçıklarına,  kendini  yeni¬ 
leyen  filtrelere  ve  hareketli,  tanıya  vc 
tedaviye  yönelik  endoskoplara  kadar  gi¬ 
debilir,  Gastfointcstinal  cerrahlar  açısın¬ 
dan  en  İlginç  vc  yakın  gelecekte  gerçek¬ 
leşmesi  eri  olası  gelişme  robot  endoskop 
olacaktır  Bu  konudaki  çalışma  1991  yı¬ 
lında  Singapur  Ulusal  Üniversitesi  Cer¬ 


rahi  Kliniği  ndenDr 
Beter  (Joh  önderli' 
ğinde  bir  ekip  ile 
Nunyang  Teknik 
Üniversitesi  Elekt¬ 
ronik  ve  Elektrik 
Mühendisliği  Bölü¬ 
münden  Dr,  Krish- 
nan'm  işbirliği  ile 
başlatılmıştır, 

Geleneksel  cn- 
doskoplar,  1-1,  S  m 
uzunluğunda  ve 
yaklaşık  1  em  geniş¬ 
liğinde  bükülebilir 
tüpler  olup  gastros- 
kop  dediğimiz  en¬ 
doskop  İle  ağızdan 
girerek  yemek  boru¬ 
su,  mide  vc  onikî- 
parmak  barsağe  ko¬ 
lon  tıs  kop  ile  ise  ma¬ 
kat  yoluyla  kalın 
barsakları  inceleme 
ve  bazı  tedavi  edici 
girişimler  yapma 
olanağı  bulunmakta¬ 
dır.  Ancak  özellikle 
kolonoskopidc  cer¬ 
rah  vc  gastroenterologlar  halen  aşılması 
gereken  bazı  problemlerle  karşı  karşıya 
bulunmaktadırlar.  Herşcyden  önce  iş¬ 
lem,  gerekli  ilaçlar  kullanılmasına  rağ¬ 
men,  bazen  hastalar  için  ağrılı  olabilmek¬ 
tedir.  Bazı  hastalarda  kalın  karsaklar  daha 
uzun  vc  kıvrımlıdır:  incelemesi  güçtür, 
bu  da  işlemin  uzamasına  neden  olmakta¬ 
dır,  Endoskopıstin  yetişmesi  için  uzun 
süreli  eğitime  ihtiyaç  vardır  vc  en  tecrü¬ 
beli  ellerde  bile  çok  az  da  olsa  barsak  de¬ 
linmesi  riski  mevcuttur.  Robot! k  endos- 
kopi  ile  hu  problemlerin  pek  çoğu  çözü¬ 
lebilir  İ  Icrşeydcn  önce  geleneksel  kolu- 
noskopide  dışarıdan  ımnipulasyon  ve  îr- 
tirmeden  ötürü  kalın  bardaklarda  gerilme 
sonucu  oltaya  çıkan  ağrı  yaklaşık  4  em 
uzunluğunda  ve  2  cm  eninde  olacak  mi¬ 
nik  robotun  ilerlemesi  sırasında  oluşma¬ 
yacak;  böylccc  de  hastanın  ıscdasyonuna 
gerek  kalmayacaktır.  Robot  makata  yer¬ 
leştirildikten  sonra  hasta  üstünü  örtüp  ki¬ 
tap  okuyabilir  veya  televizyon  seyredebi¬ 
lir.  Ayrıca  makatın  işlem  boyunca  açık 
kalması  gerekmeyecek  vc  hasta  için  psi¬ 
kolojik  olarak  rahatsız  edici  hır  durum 
daha  ortadan  kalkacaktır,  Endoskop  ı  s  t  de 
işlem  sürerken  zamanını  başka  bir  iş  için 
değerlendirebilir  ve  videoya  çekilmiş  gö¬ 
rüntüleri  daha  sonra  izleyebilir.  Yapay 
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zekaya  sahip  olacak  robot  endoskop, 
hastalıklı  bölgeleri  tespit  edip  olası  tanı¬ 
lan  da  sıralayacaktın 

Singapur'da  robot  ve  bilgisayar  tek¬ 
nolojisinin  tan  isal  kolonoskopîye  uyar¬ 


lanmasıyla  gd işti ri İme ktc  olan  proje  için 
dört  aşama  öngörülmüştür  Tamamlan¬ 
mış  olan  ilk  aşamada,  robotun  teorik 
modeli  geliştirilmiş  ve  kalın  barstıklar 
içindeki  sey  iri  için  bilgisayar  sîmülas- 
yonu  gerçekleştirilmiştir  Bunun  için 
CAD  (bilgisayar  yardımıyla  çizim)  ile 
kalın  barsak I arın  üç-boyutlu  bilgisayar 
modeli  ve  CAM  (bilgisayar  yardımıyla 
üretim)  ile  de  fiziksel  modeli  geliştiril¬ 
miştir  Bunlar  "sofnrarc^in  programlan¬ 
ması  ve  deneysel  aracın  test  edilmesi 
için  kullanılmıştır.  İkinci  aşamada  ise 
değişik  şekil  ve  materyal  kullanılarak 
aracın  fiziksel  prototipleri  gel  işti  ril  iniş¬ 
tir. 

Aracın  baş  kısmında  yüksek-perfor- 
mans  CCD  çip  kamera  bulunmaktadır 
ve  başlangıçta  ttinel  konfigürasyonunu 
arayarak  boşluğa  doğru  ilerlemesi  için 
programlanacaktır  Ultrason  ve  kızılötesi 


algılayıcılar  aracılığıyla  nbstmksiyonları 
tespit  edecek  veya  bilgisayar  görüntüsü 
kullanarak  kıvrım  ve  köşeleri  algılaya¬ 
caktır.  Üzerinde  ayrıca  ışık  ve  güç  kay¬ 
nağı  bulunacak,  aspîrasynn,  irrigasyon  ve 
hava  verme  yetenekleri  olacaktır,  Bıı 
olanakların  bir  bölümü  dışarıdan  ince 
elastik  kablolarla  sağlanacaktır.  Ru  kablo 
aynı  zamanda  aracın  herhangi  bit  neden¬ 
le  barsak  içinde  bozulması  durumuna 
karşı  gen  çekilebilmesi  için  dc  bir  emni¬ 
yet  mekanizması  olacak,  ayrıca  kendi 
başına  geçmekte  zorlanabileceği  güç  bir 
dönüş  veya  köşe  olduğu  durumlarda  ro¬ 
botun  dışarıdan  manipulasyonuna  da 
olanak  verecektir.  Robotun  boyutunu 
saptamada  belirleyici  faktörlerden  biri, 
motorun  ve  pillerin  boyutudur.  Son  za¬ 
manlarda  Massaclıusem  İnstitute  of 
Technology Me  Anita  Flynn  tarafından 
geliştirilen  elektrostatik  ve  piczoclekt- 


Geleceğin  Cerrahı  Robotlar  mı  Olacak? 


Me&n  Çakmakçı 

HÛ.  Tıp  Fakültesi 

Birkaç  yıl  öncesine  kadar  robot  cerrahlar 
ancak  bilimkurgu  romanları  ve  filmlerine  konu 
o  la  bilecekken,  hııgün  "geleceğin  cerrahı  robot¬ 
lar  mı  olacak  T  sorusunu  ciddi  olarak  düşün¬ 
mek  gerekiyor.  Bugün,  laboıanıvırdı  da  olsa, 
robot  cerrahlar  ile  yapılan,  oldukça  ileri  uygula¬ 
malar  olduğu  bir  gerçek;  henüz  kendi  başlarına 
ameliyat  yapmıyorlar,  ama  neredevse  yapacak¬ 
lar. 

Makinelerin  yaptığı  ameliyatlar  İçin  hır  Ör¬ 
nek  tfrrfrk  Kir  rrrrâlıuı  ıtarriminddtî  hır  nu- 

kinenm  ameliyatı  gerçekleştirmesi  d  îr.  Hasta¬ 
dan  binlerce  kilometre  uzaklıkta,  bir  kumanda 
aygıtının  içinde  ümran  ‘iman -cerrah",  ellerini, 
daha  doğrusu  parmaklarım  birtakım  özet,  hare¬ 
ketli  yuvalara  sokup  dnündeki  Üç  boyutlu  ek¬ 
ranı  tarla  bakıp  hastayı  11  görünürde"  amc livar 
edecek:  ası]  işi,  daha  doğrusu  komuttan  aynı¬ 
sını  dn  gerçek  hastanın  üzerinde  çevirmen  hır 
bilgisayar  yardımıyla  ötedeki  "demir -cerrah" 
yapacaktır.  Bu  iş  arak  hır  varsayım  değil;  in¬ 
sanda  denenmek  için  gün  sayıyor,  insanoğlu  hu 
özellikteki  makineler  yapmayı,  aradaki  iletişim 
sistemlerini  kurmayı  ve  gerekli  bilgisayar  tek¬ 
nolojisi  ile  bunları  ıJişkîlendırmevl  öğrenmiş 
durumdu,  fiununta  birlikte  gelecekte,  biçti 
ameliyathaneler  olmak  üzere  hastanelerin  mi¬ 
mari  yapıları,  örgütlerimde^  teknik  altyapı  ve 
donanımlarında,  hatta  genel  olarak  hastane  kav¬ 
ramlarında  çok  önemli  değişimlerin  gerçekleşe¬ 
ceği  keşi  il  Cerrah  ve  diğer  sağlık  personelinin 


eğnimi  ve  bunlardan  beklenen  beceriler  dc  çok 
farklı  olacak.  Bir  tarafta  görümü  sistemleri  ve 
cerrahi  cl  alcılerındekı  gelişme  ve  değişim,  di¬ 
ğer  tarafta  robot  sistemler  ve  mİkromakinder- 
deki  gelişim,  robot  cerrahisinin  temellerini 
oluşturacaktır.  Başlangıçta,  üçümü  boyutun  bu 
tür  tdemekanik  sistemler  ile  v rtirilivnr  olması 
önemli  bir  eksiklik  oludur  urken,  bugün  iki  ka¬ 
mera  sistemi  vc  gerekli  oprik  yanılsamalar  kul¬ 
lanılarak  gerçek  cerraha  üç  boyutlu  sanal  bir  gö¬ 
meni  sağlamak  olanaklı.  Harcı  mekanik  cerra¬ 
hın  '‘kollarına"  yerleştirilen  pozisyon  ve  güç  alt* 
j  ıkr.ı  ilr  iimrhvııaı  yortan  ümtuı  jtfUllnJtüdiÜti 
dokunun  yumuşaklığı,  sertliği,  yüzey  yapısı  gi¬ 
bi,  dokunun  ancak  de  alındığında  duş  utabile¬ 
cek  birtakım  özelliklerini  yansıtmak  da  olanak¬ 
lı.  Hatta,  karşılıklı  bilgi  alışverişine  ses  iletişi¬ 
mini  de  eklerseniz,  kumanda  aygıtının  içindeki 
cerrah,  kendim  hastanın  kanunda  bile  sambiie- 
cektir.  Bu  kadar  ayrıntılı  bilgi,  görüntünün  su¬ 
nulması  ve  ince  iş  yapılabilmesine  karşıtı,  her 
ameliyim  planlandığı  gibi  gitmediği,  hatta  pek 
az  ameliyatın  öngörülmüş  olduğu  şekliyle  so¬ 
nuçlandığı  bit  sorun  olarak  ortada  durmaktadır 
Ameliyat  sırasında  farkedijen  sürpriz  bulgular 
ve  ortaya  çıkabilecek  komplikasyonlar  île  uzak¬ 
tan  başed ilebilecek  mi?  Ya  iki  kameraya  da  kri¬ 
tik.  bir  anda  kan  sıçrarsa  vc  görüntü  kaybolursa 
ya  dil  robotun  kolundaki  devre  ram  açılmış  otan 
hamağı  dikecekken  yedeği  ile  birlikte  yanarsa.. 

Yukarıda  tanımlanan  ve  “uzaktan  cerrahi" 
de  denilebîlcu  bu  teknoloji,  ulaşıl  anlayacak  yer 
ve  uzaklıktaki  hastalardaki  cerrahi  girişimler 


içm  gerekli  utabilir.  Bu  savetlc  una  merkezler¬ 
deki  ccırahlar,  hizmetlerini  ıız^k  yerleşim  yer- 
Jetindeki  hastalara,  yıllar  süren  uzuv  yolcu! ok¬ 
tanın  personel  ve  yolcularına  ya  da  savaşta  ya¬ 
ralanan  cephedeki  askerlere  sunma  olanağım 
kav  u  şah  i  lirler. 

Kuşkusuz,  bu  teknolojiyi  an  tamlı  olarak 
kullanmak  için  mutlaka  uzakta  olmak  da  gerek¬ 
meyecek»  robot  cerrahisinin  amacı  yalnız  uzak¬ 
taki  insanisin  sağlığına  kavuşrurmak  değil.  Bu¬ 
gün  İçin  insan  elinin  bcccremcdığ»,  gözünün 
seçemedigi  duyarlılıktaki  ve  hu  nedenle  yııpıta- 
.rcaıram  pok  .twr  ^.Uyuıuliv  çuo  jrir  iw  s.i\ r  ,tnh<tf 
vardımuJar  işe  yarayabilecektir.  Halen  külün* 
makta  olduğumuz  ameliyat  mikroskoptan  bize 
hastalı  kî  ı  nrgan  ya  da  dokunun  oldukça  ayrımdı 
bir  görüntüsünü  verebilmektedir.  Ama,  bu  ay¬ 
rıntılı  görüşle  cerrah  kendi  elini  vc  küçük  de  ol¬ 
sa  di  ıJe  tuttuğu  aletleri  kullanarak  ameliyat 
yapmaktadır,  V,  linin  küçücük  titremesini  mik¬ 
roskop  un  oküler  inden  ya  da  monitörün  ekra¬ 
nından  deprem  ol  uyurmuşçasına  My  re  tnı  ekte¬ 
dir.  Bu  durumda,  arada,  cerrahın  eî  hareketleri¬ 
ni  de  orantılı  olarak  küçülten  vc  titreşimleri 
emcbllen  bir  clektromckanik  düzenek  olsa 
ameliyatın  daha  kolaylaşacağı,  bugün  yapılama¬ 
yan  bn\  göz.  ıç  kulak  ya  da  beyin  ameliyat! ara¬ 
nın  yapılabileceği  varsay  ilahi  lir.  Bu  konudaki 
deneysel  uygulamalar  hızla  vc  somut  adımlarla 
gerçeğe  dönüşmektedir. 

Cerrahi  eğirim  de  robot  sistemlerden  yuraır* 
taabîlecçkrir.  Cerrahi  asistanı  ilk  fıtık  ameliya¬ 
tını  gerçek  bîr  hasta  üzerinde  yapmaktansa 
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rik  ulunsun  i  k  mıkfomotorlar  yeni  ola¬ 
naklar  sağlayabilir.  Bu  motorların  1  mm 
den  küçük  olan  boyutları  en  büyük 
avantajları  dır  ancak  itici  güçleri  yeterli 
olmayabilir.  Arattırmanın  üçüncü  aşama¬ 
sı  robotun  hüyükbaş  denek  hayvanların¬ 
da  denenmesi  vc  son  bolümü  de  insan* 
[arda  uygulaması  o lac&kt ı r. 


Tabii  ki  robotların  vc  relcoperasyo- 
mm  günlük  hayatımızı  etkilemesi  için 
dalla  çok  araştırma  ve  zamana  ihtiyaç 
vardın  örneğin  deneysel  olarak  sanal  or¬ 
tam  ve  tclcoperasyon  ile  henüz  bir  tek 
ameliyat  bile  baştan  sona  gerçekleştiril¬ 
miş  değildir.  Ya  da  robot  kolonoskop  he* 
nüz  bir  denek  hayvanının  kalın  barsağı- 


* 


menin  de  güçlükleri  ortadadır.  Cerrahiyi 
enformasyon  çağının  bir  parçası  haline 
getirecek  bu  gelişmelerle  uzmanlık  bu 
yörelerdeki  hastaların  vc  doktorların 
ayağı n;t»  uzmanı  oraya  taşımadan,  getiri* 
lebdin  O  yörelerde  çalışan  cerrahlar  da 
gerektiği  anda  konunun  uzmanı  ile  te¬ 
masa  geçip,  onu  ameliyathanesine  geti¬ 
rebilir*  Aynı  şekilde  travmalarda  birçok 
yaratının  büyük  bir  merkeze  taşınması 
sırasında  yolda  öldüğü  bilinmekte¬ 
dir.  Pcrifcrik  merkezlerde  bulunabile¬ 
cek  tclcoperasyon  imkanı,  birçok  yaralı¬ 
yı  kurtarabilir.  Ayrıca  ülkemizde  de  tıp 
öğrencisi  ve  asistan  eğitimini  kolaylaştı¬ 
rabilir,  ana  rom  i  derslerinde  kadavra  sı¬ 
kıntısını  ortadan  kaldırabilir.  Endoskopi 
imkanı  ülkemizin  ancak  büyük  şehirleri 
ile  belli  başlı  fakültelerinde  mevcuttur 
ve  eğicim  imkanları  son  derece  kısıtlıdır. 
Robot  kolonoskop,  hizmeti  yaygınlaştı¬ 
rabilir.  Elbette  bu  tür  olanakların  yay¬ 
gınlaşabilmesi  için  öncelikle  maliyetleri¬ 
nin  hastanelerin  alabileceği  düzeye  in¬ 
mesi  gerekecektir* 

Tiim  bu  teknolojik  fantezilerin  ger¬ 
çekleşip  gerçekleşmeyeceği,  bütiin  ge¬ 
lişmelere  karşın,  tartışma  konusudur 
Ancak  bilgisayar  ve  robot  i  k  teknolojinin 
bu  derece  hızlı  geliştiği  günümüzde  bu¬ 
gün  hayal  olan  birçok  şey,  kısa  süre  son¬ 
ra  gerçeğe  dönüşebilir.  Unutulmamalı  ki 
minimal  in  vazif  cerrahinin  bugün  ulaştı¬ 
ğı  düzey  de  bundan  on  vtl  kadar  Önce 
sadece  bir  fantezi  idi. 
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m  bir  uçtan  bir  uca  kü¬ 
retmiş  değildir.  Ancak 
geleceğin  bu  teknoloji¬ 
lerinin  ülkemiz  koşulla¬ 
rında  da  getirebileceği 
birçok  kolaylık  vardır, 
(ilkemizin  birçok  ücra 
köşesinde  vc  küçük  ille¬ 
rinde  bazı  özel  eğitim 
gerektiren  ameliyatları 
yapabilecek  cerrah  bu¬ 
lunmamaktadır  vc  bu 
konularda  eğitim  ver- 


gerçekıe  ytpıyunmjşçasm!*  bir  ccnahi  simü- 
Uröriinde  aynı  İşi  yapabilir*  İstediği  kadar  ye¬ 
mden  deneyebilir,  yanlışlan  düzeltip  yeniden 
yapabilir;  cerrahiyi  hastaya  gerek  kalmadan  ve 
kimseye  zarar  vermeden  öğrenebilir.  Dene¬ 
yimli  hiı  cerrah  ise,  zor  vc  olağandışı  bir  hasta¬ 
da  hastallğm  tomografisini,  si rtti grafik,  manye¬ 
tik  vc  henüz  bilmediğimiz  başka  üç  boyutlu 
radyolojik  görüntülerini  ve  yanında  anatomik 
kesitleri  kutlanarak  ekranda  önce  en  kolay 
yaklaşımı  seçip,  hastalığa  nasıl  ulaşacağım  be¬ 
lirleyecek  ve  ameliyatın  yapılabilirliğini  una- 
yabileceknr. 

Bugün  için  hastAİanmış  safra  kesesinin 
kamı  geniş  olarak  açmadan  alınması,  erkekler¬ 
deki  prostatın  Yransüreıml  (idrar  Yollarından 
girerek)  çıkarılması  için,  kalça  protezi  konma¬ 
dan  önce  kemiklerdeki  yuvaların  açılması,  orta 
kulağa  girmek  için  kafatası  kemiğindeki  pen¬ 
cerenin  açılması  ve  benzeri  birkaç  cerrahi  işle¬ 
min  Tümü  ya  ıh  bir  kısmı  için  robot  sistemler 


geliştirilmiş  ve  -  kimi 
yalnızca  deneysel  o  nam¬ 
da  da  olsa  -  k  u  İlanı  İmi  ş- 
nr. 

Bunlar  güzel  dc, 
gerçekten  -  robotların * 
kendi  başlatma  ameliyat 
yaptığını  görecek  miyiz? 
Yani,  işlemin  denetimi¬ 
nin  bir  insan  -  cerrahın 
dışına  çıktığı,  makinenin 
karar  verip  duruma  göre 
ameliyatı  yönîcndirebil* 
d  iği  işlemler  gerçek  ola¬ 
bilecek  mi?  Kimbilirt 
Küçücük  mikrorohotlann  vücudu  muzun  has¬ 
talıklı  hücrelerini  onarıp  dışarı  çıkabilecekleri 
konusunda  deneysel  uygulamalar  anık  lalnmı- 
ntVtfİırda  var.  Yine  de  düşünün;  biiıün  hu 
teknolojik  dev  adımlara  karşın,  sız  obaydınız 
bir  makineye,  üstelik  kendi  kendine  karar  ve¬ 
rebilen  "akilli*  bir  makineye  ameliyat  olur 
imiydim  uz?  Eh  bir  de  bu  ortamda  anestezistin 
de  -  cerraha  oranla  yapımı  ve  uygulama  rutin¬ 
len  daha  kolay  olacağından  *  kolları  deminden, 
kafası  8flXft6'tafdan  oluşan  bir  makine  olacağı¬ 
nı  da  hesaba  katın.  Tam  derin  anesteziye  dal* 
mak  üzereyken  size  mutlaka  güzel  şeyler  de 
söyleyecektir;  hatta  o  zamana  kadar  sesindeki 
menlik  ton  da  düzeltilmiş  olabilir.  "İnsanî" 
yanlışlar  yapmayacaksa  da  bütün  bu  sistem, 
yeterince  güvenilir  olabilecek,  doğru  kararlar 
verebilecek  mi?  Bakalım  gelecek  ne  gös¬ 
terecek;  ama  şimdilik  bırakalım  onlar  lıem- 
cm  »Ferini  onarsın,  biz  dt  bizimkileri  amel  i  vat 
edelim. 
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Pascal  “...ve,  (insan)  kendisini  Boğa'nın  sunduğu  maddesel  şekilde.  Sonsuzluk  ve  Hiçlik  uçurumlun 
araşma  iliştirilmiş  görünce  bu  mucizevi  hâzinelere  tanıklık  ederek  titreyecek...  ”  derken  Gulliverin 
Lilliput  ve  Brobdingnag'  ta  yaşadığı  şaşkınlık,  merak  ve  korkuya  mı  işaret  ediyordu  bilemiyoruz.  Fakat 
fizikçiler,  Sonsuzluk  ve  Hiçlik  uçurumları  arasındaki  bilinmeyen  bölgede  en  az  onlar  kadar  büyüleyici  bir 
manzara  ile  karşılaştıklarında  korku  İle  titremek  ve  suskun  kalmak  yerine ,  bu  yeni  'evren' in  kucağına 
bıraktılar  kendilerini.  Şimdi,  Makroskopİk  ve  Mikroskopik  dünyaların  kesişim  noktasında  yepyeni  ufuk¬ 
lara  uzanan  bir  kapı  aralanıyor  bil  i  madam  lamı  m  önünde.  Mezoskopik  fizik,  sunduğu  temel  buluşlar  ve 
vaade  1 1  iği  teknolojik  yeniliklerle,  gelecek  yüzyıla  imzasını  atmaya  hazırlanıyor... 


Erkan  Tekman 

Brlkent  Ün.  Fizik  Bölümü 


BİLİM  tarihinin  köklü  ve  önemli  dö¬ 
nüm  noktalarından  biri,  evrenin  iki 
değişik  düzeyde  algılanması  ve  çö¬ 
zümlenmesi  düşüncesinin  ortaya  çı¬ 
kışıdır.  Daha  ilk  çağlarda  insanoğlu, 
gözüyle  görebildiği  doğanın  ardında  (daha  doğ¬ 
rusu  içinde}  göremediği,  fakat  dolaylı  yollarla  al¬ 
gılayabileceği  ikinci  bir  doğanın  varlığını  du- 
yumsamıştu  Doğa  bilimlerinin  gelişmesi  ile  bu 
ayrımın  ne  kadar  yerinde  olduğu  ortaya  çıktı. 

Görünen  büyükler  dünyasının  çoğu  gizi,  bili¬ 
min  cinin  adımlan  karşısında  ancak  19,  yüzyıl 
sonlarına  kadar  dayanabildi.  Anık  İnsanlar,  doğa¬ 
yı  oldukça  iyi  anlayabiliyorlar,  hatta  bu  bilgileri¬ 
ni  bilimle  elele  yürüyen  teknoloji  sayesinde  kul¬ 
lanılabilir  ürünlere  dönüştürme  yollarını  da  bu¬ 


luyorlardı.  Sıra,  kaçınılmaz  olarak,  çok  daha  az 
anlayabildiğimiz  doğanın  içine  gelmişti.  Yirminci 
yüzyılın  doğuşu  bu  konuda  da  müjdeler  getirdi: 
Kııantum  mekaniği  gelişmekteydi  ve  anık  göre¬ 
mediğimiz  küçükler  dünyası  da  bilimin  yetkin¬ 
lik  sınırlan  içine  giriyordu. 

Kuantum  mekaniği  yalnızca  görünmeyen 
dünyayı  insanların  ayaklan  altına  sermekle  kal¬ 
madı,  yüzyılların  birikimi  île  oluşmuş  klasik  me¬ 
kaniğin  pekçok  öğretisini  de  -en  azından  küçük¬ 
ler  dünyası  sınırları  içerisinde-  yerle  bir  etti.  Kla¬ 
sik  fiziğin  parçacık  ve  dalga  diye  ikiye  ayırdığı 
enerji  taşıyan  etmenleri  birbirine  karıştırdı,  bun¬ 
ların  aslında  aynı  şeyler  olduğunu  gösterdi.  Daha 
da  ileri  giderek  aslında  parçacık  diye  birşey  ol¬ 
madığını.  bizim  çağlardır  parçacık  dediğimiz  şey- 
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terin  dalganın  özel  bir  durumu  oldu¬ 
ğunu  öne  sürdiL  Dalgalar  da  bu  kar* 
guşadan  payların!  aldılar  Klasik  kura* 
mm  aksine,  dalga  enerjileri  sürekli 
olarak  değişemiyor,  ancak  kıran  tu  m 
denen  temel  birimin  katlan  atabili¬ 
yordu.  Ku anttı  m  fiziği,  din  adamlarını 
da  klasik  fizikçiler  kadar  endişelendi¬ 
recek  şekilde,  evrende  herşeyin  be¬ 
lirginlik  (determinizm)  yerine  olasılık 
kural lanna  göre  yer  bulabildiğini  yü¬ 
zümüze  vurdu,  kuantum  mekaniği¬ 
nin  deneysel  temelleri  oldukça  sağ¬ 
lam  olduğundan  bugün  de  geçerliliği¬ 
ni  -hem  de  gittikçe  güçlenerek-  sür¬ 
dürüyor.  Yoksa  bıı  derece  kökten 
önermelerle  yüklü  bir  kuram  kısa  sü¬ 
rede  bilim  tarihinin  çöplüğünü  boy* 
Urdu 

Öte  yandan  klasik  fiziğin  günü¬ 
müzde  balâ  geçerli  bir  bilim  sayılma¬ 
sı  şaşırtıcı  değil  mi?  Hayır,  değil. 
Çünkü  doğa  gerçekten,  eskilerin  dü¬ 
şündüğü  gibi,  büyüklerin  ve  küçük¬ 
lerin  dünyası  olarak  tanımlanan  iki 
parçadan  oluşmakta.  Büyükler  dün¬ 
yası.  teknik  deyim  ile  mikroskop  i  k 
evren,  genelde  klasik  fizik  kuralları¬ 
mı  uygun  İşliyor  vc  günlük  yaşamı¬ 
mızda  kuantum  etkilerini  hesaba  kat¬ 
mamız  gerekmiyor.  Gözle  göremedi¬ 
ğimiz  küçükler  dünyası,  yani  mi  kros- 
kopik  evren  ise  tümüyle  kııan tum  fi¬ 
ziğinin  emri  altında.  Mikro1  dan  uıuk- 
ro'va  geçişte  ise  kııan  t  um  mekaniği 
aynen  klasik  kuramlara  dönüşüyor. 
Bu  gözlemin  ardından  fizikçiler  on- 
tarca  yıl  bıı  iki  evrenden  birini  seçip 
çalışmalarım  gönül  rahatlığı  ile  bu  ev¬ 
rene  hükmeden  fizik  kurallarım  kul¬ 
lanarak  yaptılar. 

Makroskopik  vc  mikroskopik  ev¬ 
renler  arasında  kalan  bölge  uzun  süre 
pek  kimsenin  ilgisini  çekmemişti, 
Kuantum  fiziğinden  klasik  fiziğe  düz¬ 
gün  ve  sürekli  bir  geçiş  çok  da  cazip 
bir  araş  firma  konusu  değildi.  Fizikçi¬ 
ler  bıı  geçiş  bölgesinin  tekdüzeliğin¬ 
den  ve  tahmin  edilebilirliğinden 
uzak  durup  makro  ve  m  i  km  evrenler¬ 
de  yeni  atılımkr  yapmayı  tercih  erri- 
Icr.  Ta  ki  yirmi  yıl  öncesine  kadar! 
Sharvin  vc  SHarvin’in  temel  bir  kuan- 
tum  olayı  otan  Aharonov-Bohm  etki¬ 
sini  gözlemek  amacıyla  yaptıkları  de¬ 
ney  bu  öngörünün  ne  kadar  yanlış  ol¬ 
duğunu  ortaya  çıkardı, 

Aharonov-Bohm  etkisi  kııantum 
mekaniğin  tcmçl  örneklerinden  biri¬ 


dir.  Çok  sıkı  sarılmış  bir  bobin  kulla¬ 
narak,  yalnızca  bobinin  içine  haps* 
olacak  şekilde,  hu  manyetik  akı  oluş¬ 
turduğumuzu  varsayalım.  Klasik  ola¬ 
rak  hu  bobin  etrafında  dolanan  bir 
elektron  herhangi  bir  ele ktroman ye¬ 
tik  kuvvet  hissetmeyecek  vc  sonuçta 
manyetik  akıdan  kesinlikle  etkilen¬ 
meyecektir  Oysa  kuantum  mekani¬ 
ğine  göre  elektron  dalga  fonksiyonu¬ 
nun  fazı  bobinin  sağından  ya  da  so¬ 
lundan  geçmesine  bağlı  alarak,  man¬ 
yetik  akı  ile  orantılı  bir  şekilde  arta¬ 
cak  ya  da  azalacaktır.  Bobinin  iki  ya¬ 
nından  geçen  dalgalar  yeniden  bir 
araya  geldiklerinde  farktı  Fazlan  ne* 
d  eniyle  bir  girişim  deseni  oluştura¬ 
caklardır.  İşte  size  şaşırtıcı  bir  kuan¬ 
tum  etkisi  daha:  Elektronun  davranı¬ 
şım,  üzerine  klasik  olarak  hiçbir  kuv¬ 
vet  etkimeden  değiştirmek  olası! 
1959' da  Aharonov  ve  RohjTuın  ku¬ 
ramsal  çalışması  ile  ortaya  atılan  bu 
girişim  etkisi,  bıı  iki  fizikçinin  adları 
ile  anılmakta. 

Aharonov-Bohm  etkisi,  kuramsal 
öngörünün  ertesinde  boşlukta  elekt¬ 
ron  demetleri  kullanılarak  gözlendi. 
Parçacık-daiga  İkiliğinin  yeni  bir  sağ¬ 
laması  sayılan  bu  deneylerin  ardın¬ 
dan  fizikçiler  aynı  olayı  katı-hal  yapı¬ 
ları  ite  gözlemeyi  hedeflediler, 
1975Me  Sharvin  ve  Sharvin, 
çok  ince  iletken  bir  silindirin 
direncini  manyetik  alanın 
fonksiyonu  olarak  ölçtükle¬ 
rinde  görmeyi  umdukları 
Aharonov-Bohm  etkisi  yerine 
son  derece  ilginç  yeni  sonuç¬ 
larla  karşılaştılar,  İzleyen  yıl¬ 
lar,  bu  etkilerin  nedenlerinin 
vc  Aharonov-Bohm  etkisinin 
neden  görülemediğinin  anla¬ 
şılması  ile  geçti.  Mezoskopik 
fiziğin  en  harika  k liramla nn* 
dan  biri  olan  zayıf  yerelleşme 
kuramı  işte  bu  dönemde* 
1980'lerin  başlarında  ortaya 
atıldı.  Zayıf  yerelleşme  kura¬ 
mının  Sharvin  vc  Sharvin  de¬ 
neyinin  açıklanması  vc  ilgisiz 
gibi  görünen,  fakat  bîr  süre¬ 
dir  açıklama  bekleyen  diğer 
bazı  deneysel  sonuçların  an¬ 
laşılması  yolunda  gösterdiği 
haşan  bir  anda  yoğun  madde 
fizikçilerinin  ilgisini  topladı. 

Zayıf  yerelleşme  kuramı¬ 
nı  makroskopik  vc  mikrosko- 


pık  kuramlardan  farklı  kılan  şey  ney¬ 
di:  Zayıf  yerelleşme,  basitçe,  düzen¬ 
siz  bir  kanda  elektronların  ilerim 
özelliklerini  düzensizliklerden  saçıl¬ 
maları  aracılığı  ile  açıklayan  bir  mo¬ 
deldir.  Basit  kavramlarla  oluşturulan 
ilk  betimlemede  elektronları  bir  yan¬ 
dan  klasik  mekanikteki  gibi  nokta 
parçacıkları  olarak  düşünmek  ve  za¬ 
man  içinde  belli  yörüngeler  üzerinde 
hareket  ettiklerini  varsaymak,  öte 
yandan  da  bir  dalga  özelliği  olan  faz¬ 
larım  hesaba  katmak  ve  girişini  yapa¬ 
bileceklerini  de  düşünmek  gereki¬ 
yordu.  Yani  elektronun  aynı  anda 
hem  bir  parçacık  { klasik),  hem  de  bir 
dalga  (kuantum)  gibi  davrandığını 
kabullenmek! 

Zayıf  yerelleşme  etkileri  yalnızca 
makroskopik  ile  mikroskopik  boylu¬ 
lar  arasında  bir  bölgede  ortaya  çıkı¬ 
yordu  kuramsal  olarak.  Daha  büyük 
örneklerde  kuantum  özellikler  tama¬ 
men  yok  oluyor  vc  klasik  sonuçlara 
ulaşılıyor;  daha  küçük  örnekler  ise 
tümüyle  kuantum  kurallarına  uyu¬ 
yorlar  ve  parçacıkların  yerini  artık 
dalgalar  alıyordu.  Oysa  ortalar  dünya¬ 
sı  nc  makroskopik  ne  de  mikrosko¬ 
pik  evrenlere  benziyordu!  Daha  doğ¬ 
ru  hır  deyişle,  makro  ve  mikro  özel¬ 
likler  bu  orta  evrende  dalla  önceden 
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tahmin  edildiği  gibi  yavaşça  karışmı¬ 
yorlar.  nim  belirginlikleri  ile  birarada 
bulunabiliyorlardı.  Aynı  anda  hem 
klasik,  hem  de  kııantum!  Bir  yandan 
mukroskopik,  bir  yandan  mikrosko- 
pik!  Ortalar  dünyası  açık  bir  şekilde 
fizikte  özel  yerini  istiyordu.  İsini  yine 
Yunancadan  geldi:  mezoskopik. 
(Makro-büyük  ile  mikro-küçük  ara¬ 
sına  da  olsa  olsa  mczn«orta  yakışırdı.) 
Sıra  bu  yeni  fizik  aleminin  sırlarını 
keşfetmeye  gelmişti.  Bu  konuda  ne 
fizikçiler  varancı  fikir  yokluğu  çekti¬ 


ler.  ne  de  bakir  mezoskopik  alanı  on¬ 
lara  yeni  problemler  sunmakta  cimri 
davrandı. 

Öncelikle  Aharonov-Bohm  etkisi¬ 
ni  katı-hal  yapıları  ile  gözlemek  he¬ 
def  alındı.  Sharvin  ve  Sharvin  dene¬ 
yinin  oldukça  basit  sayılabilecek  tek¬ 
niği.  çeşitli  sorunları  da  birlikte  geti¬ 
riyordu.  Sharvin'lertn  nvakroskopik 
denebilecek  ölçekte  bir  örnek  kulla¬ 
narak  mezoskopik  bazı  özellikleri  bu¬ 
labilmeleri  her  ne  kadar  ilginç  olsa  ve 
deneysel  fizik  açısından  bir  başarı  sa- 


Mezoskopik 

Teknolojisi 

İsmet  I.  Kaya 
öilkent  Ün  Firik  Bötomu 

Mezoskopik  deneylerinde  kullanılan  ay¬ 
gıtlar.  ya  yalıtkan  hır  Örnek  yüzeyinde  metal 
ile  oluşturulmuş,  ya  da  yaniletken  malzeme¬ 
lerde  ikı-boyutlıı  elektron  ga/ı  kullanılarak  el¬ 
de  edilmiş  dar  çizgiler,  halkalar  ve  kollardan 
oluşur.  I  (er  iki  yöntem  de  bir  mikrondan  çok 
daha  ufak  ölçeklerde  ayrıntıları  olan  bir  şeklin 
bir  yüzey  üzerine  aktarılmasını  gerekririr.  Btı 
iş  için,  fotoğraf  tab  etmeye  oklukça  benzeyen, 
litografı  tekniği  kullanılmaktadır. 

Litografı  üç  aşamada  uygulanan  bir  tek¬ 
niktir.  Önce  rezist  adı  verilen  kimyasal  ile 
kaplanan  yüzeye  istenen  şeklin  ışık,  elektron 
ya  da  iyon  demetleri  kullanılarak  işlenmesi: 
ardından  rezmın  kimyasal  bir  süreç  sonunda 
aşındırılarak  yüzey  üzerinde  bir  maske  oluştu¬ 
rulması:  ve  son  olarak  da  kimyasal  s  a  da  fizik¬ 
sel  bir  süreç  yanlımı  ile  mezoskopik  yapının 
bu  maske  aracılığı  ile  yüzeye  kazınması. 

Mikroelektronik  teknolojisinde,  çok  hızlı 
işlcmlcncbilmcsi  nedeniyle,  optik  litografı 
kullanılmaktadır.  Ancak  bu  yöntemle  rezist 
üzerine  poplanabilecek  aynntılar.  kırınım  sınırı 
nedeniyle,  ışığın  dalga  boyunun  çok  alnnu  ine¬ 
mezler.  Y ani  bu  teknikle  kullanılabilen  ışığın 
(morötesi  ışık)  (U  mikrondan  daha  küçük  bir 
bölgeve  odaklanması  imkansızdır.  Oysa  mc- 
/oskopik  olguların  gözlendiği  boyutlar  0.1 
mikron  ya  da  daha  küçüktür.  Dalga  boyu  çok 
daha  kısa  olan  X-tşınkınnda  da.  çözümlenenle- 
miş  teknolojik  problemler  nedeniyle,  henüz 
beklenen  büyüklüklere  vaklaşılamamtşıır. 

Şu  anda  tO  nm  (yüzde  bir  mikron)  limiti¬ 
ne  ulaşabilen  tek  yöntem  clckıron-demcti  li- 
tografısi'dir.  Elektronların  üstünlüğü  dalga 
boylarının  çok  kısa  olmasıdır,  örneğin  10.000 
volt  gerilim  ile  hızlandırılan  bir  elektronun 
dalga  boyıı  0.1  angströmdür  (yüzbindc  bir 
mikron).  Dolayısıyla,  optik  litografıde  karşıla¬ 
şılan  kırınım  sının,  elektronlar  kullanıldığında 
ortadan  kalkmaktadır.  E -demen  ütograftsınde 


ayrım  gücünü  belirleyen  faktör,  kullanılan  re¬ 
zist  moleküllerinin  büyüklüğü  olmaktadır,  ör¬ 
neğin,  en  işi  ayrıntı  elde  edilen  PMMA  (poli- 
mctilmctakrilct)  moleküllerinin  büyüklüğü 
lOnm  civarındadır.  Daha  iyi  ayrıntılar  elde  et¬ 
mek  rezist  kimyasının  gelişmesine  bağlıdır. 

Tipik  bir  c-dcmctı  lıtografi  sisteminde 
bir  elektron  kavnağmdan  (tsınlmış  hir  tungs¬ 
ten  flaman)  saçılan  elektronlar,  uygulanan 
cickrrik  alanı  ile  (10-100  kV)  hızlandırılırlar. 
Oluşan  elektron  demeti  manyetik  mercekler 
ve  elektrostatik  saptırıcılar  vardunıyla  bir  nok¬ 
taya  odaklanır.  Bu  noktanın  büyüklüğü  İnin 
civarındadır.  İki  boyutlu  herhangi  bir  şekil  c- 
demetini  noktu  nokta  hareket  ettirerek  ve  de¬ 
met  açma/kapama  denetiminin  yardımıyla  rc- 
zisti  birkaç  mikrosaniyc  pozlandtrarak  yüzeye 
aktarılır. 

E-demeti  sistemleri  aslında  taramalı 
elektron  mikroskoplarında  (TEM)  kullanılan¬ 
ların  hemen  hemen  aynısıdır.  Elektron  mik¬ 
roskoplarında  yüzeyden  saçılan  elektronların 
yoğunluğu  bir  detektör  yardımıyla  ölçülmekte 
ve  bu  yöntemle  yüzeydeki  detaylar  incclcnc- 
bilmektedir.  Hazır  e-demeti  sistemleri  birkaç 
milyon  dolar  gibi  fiyatlarla  satıldığı  için,  varo¬ 
lan  taramalı  elektron  mikroskoplarım  bu  işe 
uygun  hale  dönüştürmek  sıkça  kullanılan  yön¬ 
temdir.  Bunun  için  TEM’e  bazı  elektronik 
donanımla  bir  bilgisayar  arabirimi  eklemek  ve 


sistemi  dcncılcycn  bir  program  yazmak  yeter¬ 
li. lir 

Rezist  üzerinde  şeklin  tanımlanması  işle¬ 
min  sadece  bir  aşamasıdır.  Rezist  geliştirildik¬ 
ten  sonra  bu  şekli  yüzeye  aktarmak  gerek¬ 
mektedir  Bu  da  kimyasal  veya  plazma  İle 
aşındırma  va  da  kaldırma  teknikleri  kullanıla¬ 
rak  yapılır.  Aşındırma  işleminde  vüzeydeki  re¬ 
zist  geliştirildikten  sonra  yaniletken  malze¬ 
meye  kimyasal  olarak  etki  eden  bir  çözeltiye 
daldırılır.  Kezistin  bulunduğu  yerlerde  yüzey 
korunur,  diğer  yerlerde  ise  yaniletken  aşındı- 
nlmış  olur.  Kaldırmada  ise  geliştirilmiş  rezist 
kaplı  yüzey  ince  bir  meta!  filmiyle  kaplanır. 
Daha  sonra  tüm  rezist  çözülerek  yüzeyden  ay¬ 
rılır  ve  beraberinde  rezisrin  üzerindeki  metal 
filmi  de  götürür.  Geriye  yalnızca  rezist  olma¬ 
yan  yerlerdeki  metal,  yüzeye  yapışmış  olarak 
kalır. 

Sıcak-nokta  transistoru  diye  adlandırdığı¬ 
mız  aşağıda  görülen  yapı  e-demeti  litografı 
yöntemi  kullanılarak  geliştirilmiştir.  Buradaki 
çapnu  tellerin  kalınlığı  0.2  mikrondur.  Bu  ya¬ 
pı  çok  küçük  boyutlarda  ve  düşük  sıcaklıklar¬ 
da  (-265  derece)  metallerin  doğrusal  olmayan 
çapraz  dirençlerinin  araşnrılmasında  kullanıl¬ 
maktadır.  Mezoskopik  boyutlarda  e-dcmctı  li- 
tografısi  yoluyla  elde  ettiğimiz  ve  edeceğimiz 
yapılan  kullanarak  bu  yeni  bilim  dalına  biz  de 
katkılarda  bulunmayı  planlıyoruz. 
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yılsa  da,  mezoskopık  boyutlarda  aynı 
yöntemi  kullanarak  güvenilir  ve  ay- 
nnnlı  sonuçlar  e  İde  etmek  oldukça 
zordu.  Bu  sorunlardan  kurtulmak 
için*  uzun  şiiredir  kullanımda  olan, 
mikroelcktronjk  teknolojisinden  ya¬ 
rarlanmak  çok  daha  anlamlı  hır  çö- 
züm  olacaktı,  Mezoskopik  fizikçiler 
1970’lerin  sonlarından  başlayarak  li- 
tografi  tekniklerini  kullanmaya  ve 
gelişr irmeye  başladılar,  Aharonov- 
Bohm  etkisinin  kan-hal  yapılarda 
gözlenmesi,  yalıtkan  yüzeyler  üzeri¬ 
ne  çizilmiş  mtkrort-aln  boyutta  ince 
metal  filmlerden  oluşan  devreler  kul¬ 
lanarak  mümkün  olabildi. 

Bu  başarının  ardından  çeşitli  yapı¬ 
lar  üretilerek  yeni  deneyler  yapıldı. 
Bazı  deneylerle  mezoskopık  ile  nıak- 
roskopik  vc  mikroskopik  dünyalar 
arasındaki  derin  farklılıklar  iyice  be¬ 
lirginleşiyordu.  Hır  örnek  verelim: 
Makroskopik  ölçekte  birbirinin  aynı¬ 
sı  iki  relin  dirençlerinin  de  aynı  ola¬ 
cağım  biliyoruz,  Kavramsal  olarak  ay¬ 
nı  sonuç  mikroskopik  Ölçekte  de  ge¬ 
çerli,  Oysa  mezoskopık  boyuta  indi¬ 
ğimizde  birbirinin  aynısı  iki  tel  için 
farklı  iki  direnç  elde  ediliyordu.  Da¬ 
hası  hu  tellerin  dirençleri,  elektron 
yoğunluğun  un  ya  da  manyetik  alan 
gücünün  Fonksiyonu  olarak  ölçüldü¬ 
ğünde  her  tel  için  parmak  İzi  niteli¬ 
ğinde  dalgalanmalar  gözleniyordu 
Evrensel  iletkenlik  dalgalanmaları 
olarak  adlandırılan  bu  parmak  izleri¬ 
nin  tel  boyunca  ilerleyen  elektron 
dalgalarının  oluşturduğu  girişim  etki¬ 
lerin  in  bir  sonucu  olduğu  kuramsal 
olarak  gösterildi.  Mezoskopık  ölçekte 
fiziksel  özellikler  her  tel  için  farklıydı 
ve,  makroskopik  ya  da  mikroskopik 
fizikte  görmeye  atışmadığımız,  bu  ör¬ 
neğe  bağlı  özellikler  mezoskopık 
dünyaya  Özgü  bir  olguydu. 

Bunun  yanında  kuanrum  mekani¬ 
ğinin  daha  önceleri  deneysel  olarak 
sınanması  mümkün  olmamış  bazı  ön¬ 
görüleri.  mezoskopık  yapılar  yardımı 
ile  kolaylıkla  d  e  nene  biliyordu.  Vinç 
tellerden  bir  Örnek  verelim:  Klasik  fi¬ 
ziğe  göre  devremizde  akım  yolu  dı¬ 
şında  yapacağımız  bir  değişiklik  (bir 
reli  direncini  ölçtüğümüz  devreye 
tek  bir  noktadan  değdirmek  gibi)  di¬ 
renci  etkilemez.  Oysa  kuantum  me¬ 
kaniğine  göre  elektron  dalgalan, 
alcım  yolu  üzerinde  olsun,  olmasın 
tüm  devreye  ulaşabilmek  ceditler.  Bu 


nedenle  akım  yolu  dışın¬ 
da  yapılacak  bir  değişik¬ 
lik  kaçınılmaz  utarak  dal¬ 
ga  fonksiyonunu  ve  dola¬ 
yısıyla  da  devrenin  diren¬ 
cini  değiştirecektir  (me- 
zos  kop  iğin  yerel  olmama 
özelliğinin  bir  sonucu). 

Rn  tip  deneyler  mezosko- 
pik  yapılaF  kullanarak 
gerçekleştirildi  ve  kıları¬ 
nım  mekaniğine  tama¬ 
men  uygun  sonuçlar  elde 
edildi.  1980’lcrin  ortala¬ 
rında  mezoskopık  fizik, 
artık  hem  deneysel  çalış¬ 
malarının  tartışılmaz  du¬ 
yarlılığı  ve  etkileyici  so¬ 
nuçlan,  hem  de  kuramsal 
modellerinin  deneyi 
açıklamadaki  başarısı  ve 
etkileyici  biçenden  saye¬ 
sinde  yadsınmaz  bir  say¬ 
gınlığa  ulaşmıştı. 

Mezoskopık  fiziğin 
önemi  anlaşıldıktan  sonra 
gittikçe  artan  sayıda  fizikçi  bu  yeni 
alanda  araştırma  yapmaya  başladı. 
Her  yeni  buluş  en  azından  daha  ön¬ 
cekiler  kadar  İlginç  ve  heyecanlandı¬ 
rıcı  oluyordu.  Bunlar  arasında,  en 
önemlilerinden  ve  mezoskopık  fizik¬ 
çileri  en  uzun  süre  uğraştıranlarından 
bîri  de,  kalıcı  akımlar  problemi  idi, 
Kuiİk'in  daha  1970‘tc,  mezoskopiğin 
bilini  dünyasına  girmesinden  onbeş 
yıl  kadar  önce,  kuramsal  olarak  ön¬ 
gördüğü  kalıcı  akımlar,  mezoskopık 
yapıların  mikroskopik  yapılara  ben¬ 
zerliğini  vurgulayan  önemli  örnekler¬ 
den  biridir.  Bir  atomda  elektronlar 
belirli  açısal  momentum  değerlerine 
sahip  özdıırum tarda  bulunurlar.  Açı¬ 
sal  momentum  bu  ölçekte  bîr  akıma 
karşılık  gelir  ve  elektron  durum  de¬ 
ğiştirmedikçe  bu  akım  çekirdek  etra¬ 
fında  döner.  Gerçi  bildiğimiz  anlam¬ 
da  bir  elektron  akışı  yoktur,  fakat  bu 
dönen  akım  oluşturduğu  manyetik 
moment  aracılığı  ile  kendisini  belli 
eder.  Bir  Aharnnov-Bcıhm  halkasını 
büyükçe  bir  atoma  benzetmek  alası. 
Atomlarda  olduğu  gibi  Aharonov- 
Bohm  halkasında  da,  yalnızca  kuan* 
tum  dalga  fonksiyonları  vapınrn  dav¬ 
ranışını  belirlemektedir.  Sonuçta 
Aharonov-Bohm  halkalarında  da  kalı¬ 
cı  akımlar  oluşturmak  söz  konusu  ol¬ 
malıdır. 


Mezoskopiğin  ilk  zamanlarında 
sıkça  değinilen  kalıcı  akımlar  proble¬ 
mi,  herkese  oldukça  şaşırtıcı  geliyor¬ 
du.  Çünkü  bu  akımı  oluşturmak  ve 
sürekliliğini  sağlamak  için  dışarıdan 
enerji  vermek  gerekmiyordu,  Makros¬ 
kopik  boyutlarda  görmeye  alıştığımız 
kayıplar  burada  yoktu.  Bu  haliyle 
Aharonov-Bohm  halkası  sıfır-kayıph 
bir  üstünü  etken  halkayı  andırıyordu, 
lTzun  kuramsal  çalışmalar  sonunda 
yukarıda  sözeniğtrniz  Aharonov- 
Bohm  halkast-atom  benzerliği  ortaya 
çıkarıldı  ve  kalıcı  akımlar  şüpheye  yer 
vermeyecek  şekilde  kabul  görmeye 
başladılar.  Bu  olgunun  deneysel  göz¬ 
lemi  ise  öngörülmesinden  yirmi  yıl 
kadar  sonra,  yalnızca  birkaç  yıl  önce 
gerçekleşti. 

Şu  ana  kadar  bahsettiğimiz  deney¬ 
lerde  kullanılan  metal  Filmlerle  oluş¬ 
turulan  mezoskopik  yapılar,  yapılabi¬ 
lecek  deneylere  oldukça  ciddi  bir  sı¬ 
nırlama  getiriyordu.  Bunun  nedeni, 
metal  film  büyütmenin  bir  tek-kriscal 
yerine,  çok- kristalli  ve  düzensiz  bir 
vap»  oltışturmasıydı,  Bu  düzensiz  ya¬ 
pıda  ilerleyen  elektronlar,  sık  sık  yapı 
bozuklukları,  yabancı  atomlar  ve  kris¬ 
tal  titreşimleri  ile  çarpışarak  saçılıyor¬ 
lardı,  Bu  çarpışmalar  bazen  elektron 
dalga  fonksiyonunun  fazım  tümden 
yitirmesine  yol  açıyor  ve  dolayısıyla 
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mczoskopik  etkilerin  remelinde  ya¬ 
ran  kuanrum  mekanik  girişim  etkileri 
nrtadan  kalkıyordu.  Daha  h  nemi  hu 
metallerde  yüksek  elektron  yoğunlu¬ 
ğu  nedeniyle  kusurum  mekanik  dal¬ 
ga  boyları  yok  ufak,  hemen  hemen 
atom  I  artırası  uzaklık  düzeyindeydi. 
Bu  da  mezosko pikte  oldukça  önemli 
yer  curan  kuantum-büyüklük  etkile¬ 
rinin  gözlenebileceği  kadar  ufak  ya¬ 


pıların  oluştu  ruj  masını  olanaksız  kılı¬ 
yordu.  Kısacası,  yalnızca  doğanın 
sunduğu  malzemeleri  kullanarak  çok 
fazla  ynl  almak  < ilası  değildi. 

Yarıiletken  ve  mikroelektronik 
teknolojisinin  neredeyse  on  yıldır 
kullanmakta  olduğu  yapay  malzeme¬ 
lere  dayalı  düşük-boyntlu  yapılarla, 
hem  çarpışmaların  olumsuz  etkisini 
oldukça  azaltmak,  hem  de  kuantnm 


mekanik  dalga  boylarını  ayarlayarak 
büyüklük  etkilerini  ön  plana  çıkar¬ 
mak  olasıydı*  Nitekim  1980lerin  or¬ 
tasından  başlayarak  dfişük-boyurlu 
yarıiletken  yapıların  kullanıldığı  mc- 
zoskopik  uygulamaları  yaygınlaştı. 
Yarıiletkenlerde  elektronlar  me¬ 
ta  İlerdeki  ne  göre  farklı  davranırlar: 
Elektronların  alabilecekleri  enerjiler 
sürekli  değildir,  elektronlarla  tama- 


Kııaııtıım  Nokta 
Bağlantısı 

Erkan  Tekman 
Şifken!  Un  Fizik  Bolumu 

"Mnoskopik  fmk  ile  ilgilenmeye  Philips 
Ekktmnik'in  Hollanda'daki  araşnma  ktmratu- 
V  arında  (ti  it  fi  tim  ha  findim,  0  zamanlar 
kendimize  sorduğumuz  temi  türü  fuydu  Hır 
bilgisayar  yongasın  1 9  huyu  tu  fn  a  itkinden  yüz 
im  daha  ufak  ûhsydi  fitler  ularda  i  Hu  tek  m  ta¬ 
lik  turu  çak  %  anda  t  emri  itlim  te  t  imin  fa  ve/ 
aça  Philips  teki  f kikimin  Del/t  Teknik 
üniversitesi' uden  bir  grup  ile  işbirliği  saparak 
19 Sİ  ' d?  km  w  dar  kir  idden  (bir  "nokta 
bağlantı")  geçen  ak  t  mm  irltn  krsit  afoni 
ufaltıldık ça  basamaklar  halinde  azaldığım  is¬ 
terdi  ttu  tUmUylt  beklenmedik  kir  sonuçlu 
Basamakİt  azalma  y akma  telin  ^en  İçliği  elek¬ 
tronun  ku unlum  mekanik  dalga  botundan  çok 
büyük  olmadığında  gerçekte f hordu t  hu  yüzden 
hu  wptu  "h autum  nokta  bağletnttst  *  adım 
verdik.  Daha  sonra  hu  etkintn  optik  te 
üs  tünıletieniiktr  benzerlerinin  oldu  fana  bul 
dut ,  Optik  6 m  zer  birkaç  nl  tince  flitindi 
Üstü  ti  i  ir  rlm  ben  ter  ise  henüz  lahora  fu  varda 
gStlrnemedi.  §tt  anda  tüm  dünyada  prkçvt 
grup,  bir  "iislMni  fitken  kuantnm  nokta 
bağlantısı "  elde  etmeye  ve  üştü 'nakımda 
hasa  m  akit  azalman  gör  itmese  çahfisorlar. 
Fakat  henüz  hiçbiri  batan  sağlayamadı  "  Bunluı, 
nıcznsktıpîk  l'ı/ıgc  son  yıl  turdaki  popüleri  iğini 
kazandıran,  kurutum  nokta  bağlantısı  deney¬ 
lerini  gerçekleştiren  gruptun  Prof.  Ctrla 
Ftecmıfokcr'în  iLorcotz  Enstitüsü,  Leictcn 
f  'rrıvcnJıcsi,  Hollanda!  sözleri 

Klasik  fizikte  herhangi  bir 
iletkenin  direnci  Ohm  yasasından 
yok  yıkarak  hesaplanır.  Örneğin, 
dikdörtgenler  prizması  şeklînde  bîr 
iletken  için  direnç,  prizmanın  uzun¬ 
luğu  ve  malzemenin  Azdircnt’i  de 
doğru*  kesir  alanı  ile  ters  orantılıdır: 

R-pUA, 

Çok  küçük  boyutta  bîr  iletkenin 
direncini  ülçmck  için,  devre 
bağlantılarım  yaptığımı/-  tellerin 
örnekten  daha  büyük  olması  gerekil. 

Teflerin  bildiğimiz  klasik  kurallara 


uvguiL  (o t  oynamasını  istiyoruz,  aksi  halde 
örnek  yerine  tellerin  özellikler  idi  incelemiş 
oluru/  Bıı  durumda  iki  klasik  iletken 
aracındaki  bağlantının  direncini  ölçmek  tek 
yıkar  yol  oluyor.  BağUnrımn  ımkroskapik 
ölçekçe  küçük  olmasını  İst  iyimiz  doğal  olarak. 
Bu  nedenle  hu  dp  yapılara  ııoktıı  bağlantı  di¬ 
yoruz. 

Nokta  bflğljtnrınm  uzunluğu  ve  kesitinin 
boyutları  elektron  ortalama  serbest  yolundan 
(elektronun  iki  çarpışma  arasında  kateniği 
ortalama  uzaklık)  daha  ufak  ise  direncini 
hesaplamak  için  özdiremrmi  kullanamayız. 
Bunun  verine  vaıı-khıstk  bir  yaklaşım  kulla¬ 
narak  dckrrnmın  bağlantıdan  geçerken  yaptığı 
çarpışmalar*  fhîr  yu  da  birkaç  tane!  gdz/MIndc 
bulundurmak  gerekir,  Klasik  olarak  direncin 
hağbnu  çevresinde  yaklaşık  ortalama  serbest 
yol  çapında  bir  bölgede  oluştuğunu 
düşünürsek  direnç  ortalama  serbest  yıldan, 
yani  Üzdİraıçicn  bağımsız  olur.  Yatı-klasİk 
yaklaşım  tam  sonucu  verir.  R-bk^ıte^V 
Burada  X  elektronun  kuıın rum  mekanik  dalga 
boyu*  e  elektron  yllkfl  ve  h  kuantum 
mekaniğinin  temel  sabiti  olan  Pfemck  sabitidir, 
İlk  olarak  Shumrı  tarafındın  !%5ftc  onaya 

arıtan  bu  sonuç  Sharyin  direnci  olarak  anılır. 

Sharvin  modelinin  önemli  bir  çıkarımı 

vardır:  Nokta  bağlamı  çok  kava  olduğundan 
elektronlar  büyük  ulu  s  ılıkla  kanaldan  herlungİ 
hır  çarpışma  yapmadan  geçerler,  ymni 
bağlantının  kendisi  dirençsizdir.  Ölçülen 
direnç  bağlantının  kendisine  değil,  ıkı 
yanındaki  tellet  ile  hifl eştiği  eklemlere  aittir* 
Buradan  mezoskopık  boyutlarda  basil  devre 
kurallarının  geçersiz  olduğunu  buluruz.  Çünkü 
beklentimiz  toplam  direncin  rel  dirençleri  ile 
(çok  küçük,  çünkü  teller  çok  genişi  bağlantı 


dilencinin  (sıfır)  toplunu  olması  yönün  devken 
bundan  çok  farklı  bir  sonuca.  Shtrvîu 
direncine  ulaşıyoruz* 

Sharvin  direncine  yarı-kkdk  bu  yaklaşım 
ile  oluşuk.  Çünkü  bağlantı  boyutları  clekrron 
serbest  vd ondan  dııha  ufak  olsa  da,  elektron 
dalga  boyundan  çok  çok  büyilktü.  Yani  cldt- 
immın  dalga  özelliğim  kullun  mamız  gerekme* 
di.  Nokra  bağlantıyı  daha  da  küçültüp  elektron 
dalga  boyu  boyutluma  indirirsek  çok  daha 
ilginç  sonuçlarla  karşılaşma.  Elektron  özene rj i* 
leri  bu  yapıda  bantlar  halinde  ortaya  çıkar  ve 
elckrrnn  enerjisi  bu  hamlardan  yalnızca  belli 
»yıdaktnm  ilerimde  kul  lanı  İm  as  ma  yetecek 
kadardır.  Bam  sayısı  ancak  elektron  enerjisini 
artırdığımızda  ya  da  kanalı  genişlettiğimizde 
yeni  bir  ban  d  kullanıl  masa  haşlanırsa  artar. 

Dalga  Fonksiyonlumu  Landauet  for¬ 
mülün  de  kullandığımızda  kumum  nokta 
bağlantısının  direncini  bul  uruz:  R-h/2e^N*  Bıı 
sonuç  Sharvin  direncinden  çok  daha  İlginçtir. 
Çünkü,  kullanılan  bant  sayısı  N  bir 
tamsayıdır.  Bo  şekilde  Sharvin  direncinin  alan¬ 
la  ölçek lenme  özelliği  kuanmm  durum ımdu 
tamamen  ortadan  kalkar,  elektron  enerjisini  ya 
da  kanal  genişliğini  değiştirdiğimizde 
basamaklı  olarak  değişen  bir  direnç  buluruz, 
Bıı  alaya  nokta  bağlantıda  direncin 
ku  atı  talaş  ması  diyeni/  Daha  ilginci* 
bulduğumuz  direnç  remel  fizik  sabitleri 
cinsînden  verilmektedir,  yani  hller  bîr  direnç 
kuamumutlur.  Nokta  bağlantı  geometrisi  ve 
malzemesi  île  rek  tuğlamı  elektron  bant  sayısı 
yoluyladır. 

Nokta  bağlantı  tipi  iletkenler  için  ûç 
direnç  ifadesi  bulduk:  Ohm  yasasından  elde 
edilen  klasik  sonuç,  Sharvin  direnci  ve 
tümüyle  kamınım  mekaniğinden  elde  edilen 
kuamaiaşmış  direnç.  Bunlardan  tem  d 
olanı  kusmalarmış  dirençtir,  dulla 
büyük  bağlantı  boyutlarında  lıu  ifade¬ 
den  hareketle  bem  Sharvin  direncini 
vc  hem  de  klasik  direnci  ddc  etmek 
Diasıdır.  Yine  beklenen  sonuca  ulaştık: 
Kuantum  sonucunun  geçerliliği  ve 
makrnskopık  boyuca  düzgün  bir  geçiş 
Ara  bölgede  elde  ettiğimiz  buluntu¬ 
ların  hu  son  ifadeden  çok  daha  ilginç 
olduğuna  sanırım  hepiniz  katılırsınız. 
İşte  bu  yüzden  binlerce  bil  i  madamı 
mezoskopik  evrende  sil rd ürüyor Lllt 
çalışmalarım... 
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men  doldurulmuş  değerlik  bandı  ile 
boş  durumdaki  iletkenlik  bandı  ara¬ 
sında  elektron  tarafından  iletimde 
kullanılamayacak  bir  yasak  enerji  ara¬ 
lığı  vardır.  Değişik  yarıiletkenlerin 
yasak  enerji  aralıkları  da  farklıdır.  İki 
yarıiletken  doğrudan  birbirine  değdi- 
rildiğinde.  bu  yasak  enerji  aralıkları 
termodinamik  dengeyi  sağlayacak  şe¬ 
kilde  birbirleri  ile  hizalanırlar.  Klckr- 
ronların  iletkenlik  bandı  daha  yüksek 
bir  enerjide  kalan  yarıiletkende  bu¬ 
lunmaları  ek  bir  enerji  gerektirecek¬ 
tir.  yani  bu  yarıiletken  bir  potansiyel 
engeli  haline  gelmiştir.  Bu  şekilde 
değişik  yarıiletkenler  elektronlar  için 
potansiyel  kuyuları  ve  engelleri  oluş¬ 
turur.  İncecik  (birkaç  on  atom  kalınlı¬ 
ğında)  yarıiletkenlerin  iskambil  ka¬ 
ğıtları  gibi  tistüste  dizilmesi  ile  elekt¬ 
ronlar  için  değişik  potansiyel  şekilleri 
oluşturmak  olasıdır.  Bu  da  yasak 
enerji  aralığı  mühendisliğinin  çalışma 
alanı.  Artık  fizikçiler  doğada  bulunan 
malzemelerle  sınırlı  değiller,  istedik¬ 
leri  özelliklere  sahip  yapay  kristallen 
laboratuvarlarda  üretebiliyorlar. 

Bu  tip  yarıiletken  yapıların  en  ba¬ 
siti  ve  en  yaygın  kullanılanı  iki-bo- 
yutlu  elektron  gazıdır,  iki  farklı  yarı¬ 
iletkenin  düzlemsel  arayüziindc  olu¬ 
şan  potansiyel  kuyusu  elektronları  ol¬ 
dukça  ince  bir  tabakaya  hapseder. 
Uygun  tusarlanmış  bir  iki-boyutlu 
elektron  gazı  yapısında  elektronlar 
çok  az  çarpışma  ile  karşılaşarak  uzun 
mesafeler  katedcbilir.  Öte  yandan 
elektronların  dalga  boyları  yarıicltke- 
nfh  katkılarıma  miktarı  ile  belirlendi¬ 
ğinden  kuantum-büyüklük  etkilerini 
ön  plana  çıkaracak  tasarımlar  yapmak 
oldukça  kolaydır. 

Bugün  mezoskopik  deneylerinde 
çoğunlukla  kuantum  kuyularından 
yararlanılıyor.  Artık  metal  tellerin  te¬ 
mel  görevi,  bu  iki-boyutlu  elektron 


gazı  içerisinde  mezoskopik  ölçekte 
devrelerin  ve  aygıtların  oluşturulma¬ 
sına  yardımcı  olmak.  Negatif  gerilim 
uygulanmış  metal  bir  tel.  iki-boyutlu 
elektron  gazı  üzerine  Yerleştirilirse 
(elektronlar  elektrostatik  itme  nede¬ 
niyle  telden  uzak  durmak  isteyecek¬ 
lerinden)  elektron  gazı  içerisinde,  te¬ 
lin  tam  altında  elektrondan  arındırıl¬ 
mış  yalıtkan  bir  bölge  oluşur.  Bıı  yol¬ 
la  elektron  gazı  içinde,  aynen  metal 
filmlerde  olduğu  gibi  mezoskopik 
devreler  ve  aygıtlar  oluşturmak 
mümkündür.  Bıı  teknik,  bir  öncekine 
göre  daha  karmaşık  ve  zor  da  olsa, 
sunduğu  yeni  imkanlar  nedeniyle  son 
derece  güçlü  dür.  Bu  tip  çalışmalar 
doruk  noktasına  |988‘de  kuantalaş- 
mış  direnç  deneyleri  ile  ulaştılar. 
Elektron  gazını  kırık-kapı  adı  verilen 
yöntemle  bir  doğru  boyunca  arındırıp 
-iki  taraftaki  serbest  bölgeler  arasın¬ 
da-  elektron  dalga  boyu  mertebesin¬ 
de  dar  bir  açıklık  bırakırsak  bir  kuan- 
tum  nokta  bağlantısı  elde  ederiz,  ku- 
anrum  nokta  bağlantısının  direnci  ile¬ 
time  katkıda  bulunan  enerji  bandı  sa¬ 
yısı  ile  belirlenir  ve  kuantalaşmış 
durumdadır.  Bu  ilginç  özelliğin  de¬ 
neyle  gözlenmesi  ve  ayrıntılı  kuram¬ 
sal  açıklaması,  mezoskopik  fizik  çev¬ 
relerinde  büyük  heyecan  ile  karşılan¬ 
dı.  Çünkü,  bu  deney  sayesinde  mc- 
zoskopiğin  temel  direklerinden  sayı¬ 
lan  Landauer  formülünün  sınanması 
mümkün  olabilmişti. 

Biliyoruz  ki,  elektron  dalgaları 
mikroskopik  ölçekte  anlamlıdır.  Öte 
yandan  bir  direnç  ölçümü  için  örneği 
kaynak,  voltmetre  vb.  rııakroskopik 
büyüklükteki  elektronik  aletlere 
bağlamak  gerekmektedir.  Böyle  bir 
ölçümün  kuramsal  incelenmesi  mik¬ 
roskopik  çokluklarla  (dalga  fonksiyo¬ 
nu)  makroskopik  çokluklar  (gerilim 
farkı,  akım,  vb.)  arasında  bir  bağıntı 
kurulmasını  gerekti¬ 
rir.  Bu  bağıntı,  me¬ 
zoskopik  fiziğin  do¬ 
ğuşundan  çok  önce, 
1957*de  Landauer 
tarafından  önerildi. 
Landauer’in  adıyla 
anılan  basit  bir  for¬ 
mülle  ifade  edilebi¬ 
len  bu  bağıntı,  ktıan- 
tum  nokta  bağlantı¬ 
ları  üretilene  kadar 
çok  duyarlı  bir  şckil- 


lenon  atomlarıyla  oluşturulma s  havuzda  elektron  dalgalan  (TİM  görüntüsü I 


de  deneylerle  karşılaştırılmamış  ve 
güvenilirliği  hep  şüpheli  görülmüştü. 
Mezoskopik  deneyler  Landauer  for¬ 
mülü  ile  elde  edilen  sonucu  verdikle¬ 
rinde,  kuşkusuz  önemli  bir  kuramsal 
boşluk  da  sağlam  bir  şekilde  doldu¬ 
rulmuş  oldu. 

Hassas  litografı  yöntemleri  ve  iki- 
boyutlu  elektron  gazı  kullanarak  de¬ 
ğişik  mezoskopik  yapılar  oluşturmayı 
başaran  deneyciler,  gün  geçtikçe  da¬ 
ha  iddialı  projeler  üretmeye  başladı¬ 
lar.  Bunların  en  önemlilerinden  birisi 
kuantum  noktalarıdır.  Elektron  ga¬ 
zında  bir  bölgeyi  çepeçevre  arındıra¬ 
rak  elektronları  sıfır-bovutlu  bir  böl¬ 
geye  hapsedebiliriz.  Sıfır-boyutlu  bu 
adacık  kuantum  noktası  diye  anılır. 
Bir  kuantum  noktası,  normalde  çev¬ 
resinden  yalıtılmış  durumdadır,  fa¬ 
kat  çeperlerindeki  potansiyel  eşiği 
biraz  alçaltılırsa  çok  ilginç  birşev 
gözlenir:  Klasik  olarak  elektronun 
nokta  dışına  çıkması  mümkün  değil¬ 
dir,  çünkü  potansiyel  eşiği  enerjisin¬ 
den  daha  yüksektir.  Oysa  kuantum 
mekaniğine  göre  elektron,  çok  ufak 
bir  olasılıkla  da  olsa,  dışarıya  sızabilir. 
Bunu  yaparken  potansiyel  tepesini 
tırmanarak  aşmak  yerine  sanki  bir  tü¬ 
nel  oluşturarak  dışarı  geçer.  Bu  olaya 
kuantum  mekanik  tünellcmc  etkisi 
diyoruz. 

Bir  kuantum  noktası  elektronların 
tünclleyebilcceği  birer  engelle  iki 
elektron  havuzuna  bağlanırsa  mezos¬ 
kopik  fiziğin  yine  oldukça  ilginç  bir 
başka  olgusunu  elde  ederiz.  Elektron 
havuzlarından  kuantum  noktasına  cü- 
nellcycn  tek  bir  elektron  bile.  Co- 
ulomb  etkileşimi  nedeniyle,  sistemin 
enerjisini  artıracaktır.  Bunun  sonucu 
olarak,  ufak  enerjili  elektronların  tü- 
ncllcmesi  engellenir.  Ancak  adacıkla 
havuzlar  arasına  sonlıı  bir  gerilim  uy¬ 
gulandığında  tüncllemc  olayını  baş¬ 
latmak  mümkün  olur.  Bu  olaya  tüncl- 
lemcnin  Coulomb  engellenmesi  den¬ 
mektedir.  Daha  da  önemlisi,  gerilim 
tüncllcme  eşiğim  geçtiğinde  elekt¬ 
ronlar  bir  musluğun  damlamasını  an- 
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dtracak  şekilde  teker  teker  tünelle- 
meye  başlarlar.  Tek- elektron  rilnel  iç¬ 
mesi  denilen  bu  olay  1969  M  a  çok 
farklı  bir  yapıda,  metal  granülleri  içe¬ 
ren  bir  yalıtkandan  i  ne  lastik  elektron 
tüncllemcsi  gözlenirken  bulundu. 
ITÜ'lerin  sonlarına  kadar  mecal  ec- 
melli  litografî  ile  Üretilen  tek-elekt- 
ron  aygıtları,  son  beş  yıldır  düşük  bo¬ 
yutlu  yarıiletken  yapılar  kullanılarak 
elde  ediliyor  ve  bu  sayede  çok  daha 
ayrıntılı  deneyler  yapılabiliyor.  Özel¬ 
likle  Likharevln  çalışmaları  sunucu* 
önerilen  çok  sayıda  tek-elektron  ay¬ 
gıtı  birer  birer  üretilerek  gelecek 
yüzyılda  mikroclektronik  teknolojisi- 

Bilgisayarda 

Mezoskopik 

M  İhsan  Ecemis 
Büttent  (k  Fizik  Bölümü 

Alice  içindekini  manaya  cesaret  etti, 
tadınca  da  pek  güzel  buldu.  Onun  için  hemen 
içip  bilirdi*  *Bana  garip  birşcyler  oluyor! 1  dedi. 
'.Sanki  bir  dürbün  gihi  kıs  alı  yor  om.’  "  Alice, 
harikalar  diyar  mıhı  bu  sözleri  Eylerken  sihirli 
şuruptan  bira/  daha  fazla  içip  de  mezoskupik 
boyudan»  kadar  küçül lip  bir  kumrum  edinin 
İçine  girebilmeydi  acaba  neler  görecek  ti?  Gü¬ 
nümüzde,  bilgisayar  benzerişimlcriylç  {aimtt- 
lasyun)  bıı  sorunun  cevabını  arıyoruz, 

Eğer  bir  kııantum  teli  kadar  küçükseniz 
artık  klasik  mekaniğin  temeli  olan  Nevvtun 
yasalarına  uymak  zorunda  debisiniz.  Bir  par¬ 
çacık  yerine  -demzdekiler  gibi*  dıdga  Özelliği 
gösterdiğinizden  kııantum  mekaniğinin  yapı* 
mşı  olan  Sehrtidmger  denklemine  göre  hare¬ 
ket  ermelisiniz.  Bu  denklemde  elektronlar 
parçacık  yerine  birer  dalga  fonksiyonu  olarak 
alınıyor  ve  dalgalar  gibi  hareket  ediyorlar 
Dalga  fonksiyonunun  genliğinin  büyük  oldu¬ 
ğu  yerlerde  elektronların  bulunma  olasılığı 
yüksek,  küçük  olduğu  yerlerde  ise  hu  olasılık 
düşük  oluyor, 

Sehrödmgjcr  denklemi  tlc  incelenebile¬ 
cek  en  basit  mezoskopik  geometrilerden  biri 
kırık  geometrisidir.  İki  kumrum  telinin  biraz 
kaydırılmış  olarak  uç  uca  eklenmiş  haline 
benzeyen  kırık  şekli,  geçtiğimi/  yıllarda  yurt- 
dışınck  bir  grup  tarafından  antgtnmi  laboruru* 
varlarında  üretilmiş  fakat  elektronik  özellikle¬ 
ri  henüz  tam  olarak  saptanmamıştır.  Deneyle¬ 
rin  heniiz  yapılamadığı,  analitik  yöntemlerin 
ise  yanıt  vermekten  çok  uzak  olduğu  bu  gibi 
büLSİr  ve  pratik  problemlerde  bilgisayarın,  de¬ 
ney  ile  kuram  arasındaki  yolun  orm  yerindeki 
olağan  rolünü  oynamasının  tam  zamanıdır, 
Yeni  geliştirmiş  olduğumuz  bir  yöntem, 
böyle  bir  sistemin  bilgisayar  benzetiş  i  m  in  in 


niıı  emrine  girmeye  hazırlanıyorlar, 
Mezoskopik  fiziğin  teknoloji  ite 
ilişkisi  yalnızca  tek-elektromk  ile  sı¬ 
nırlı  kalmıyor.  Son  hedef,  malzeme¬ 
leri  atom  ya  da  molekül  düzeyinde 
kontrollü  bir  şekilde  değiştirmekte 
kullanılacak  gereçlerin  yapılması.  Bu 
yeni  teknolojinin  kendi  başına  bir  adı 
dahi  var:  Nanoteknoloji,  Manometre 


kişisel  bilgi  sayarla  rlıı  hile  sapılması  m  müm¬ 
kün  kılmıştır.  Yukarıdaki  şeklide  belli  bir 
enerjideki  elektron  demetinin  kırık  geometri* 
sine  gönderilişinin  zamana  bağlı  tenzetişimirıj 
görüyorsunuz  İlk  terimde  dalga  fonksiyonu¬ 
nun  yani  sıra  kırığın  kanala  benzeven  potansi¬ 
yeli  de  gösteri I iniştir-  Böyle  bir  sisteme  potan¬ 
siyel  farkı  uygulamakla,  kııantum  tellerinden 
birini  yukarıya  kaldırmış  gibi  ulununuz  Kana¬ 
lınızın  içinden  su  gibi  akan  tkkmmlıır,  siz  pu* 
tamiyel  farkım  arttırıp  yokuşu  dikleştirdikçe, 
daha  iııdı  akıp  daim  çok  elektrik  akım»  taşıyor- 
lar.  Fakar  potansiyel  farkmı  arttırmayı  devam 
ederseniz  beklenmedik  bir  şeyle  karşılaşıyor* 
sunuz:  Sistemden  geçen  akım  azuhyorl  Buna 
sebep,  akarken  daha  çok  hızlanan  clcktronla- 
rm  kırık  bölgesine  geldiklerinde  adem  önleri¬ 
ne  çıkan  vimjı  alamayıp  kırık  bölgesini  geçe¬ 
memek  fidir.  kumrumun  açıklaması  ise  elekt¬ 
ronların  dalga  özelliklerinden  dolayı  yıkıcı  giri¬ 
şime  uğrayıp  kırıkta  hır  çeşit  rezonans  durumu 
oluştu  rmalaru  Bövk  potansiyel  farkı  arttığı 
halde  akımın  azalması  olayına  neprif-diferan- 
riyd-dirtnç  adım  veriyoruz,  Potansiyel  farkmı 
arttırmaya  devam  ettiğimizde  akımın  tekrar 


klHlk  ji’iımrh'H 
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t  milyonda  bir  milimetre)  boyutunda 
çalışacak  piller,  anahtarlar,  transistör- 
let  şimdiden  tasarlanmakta  ve  çok 
özel  la  bora  tu  var  koşullarında  çalışan¬ 
ları  üretilmekte.  Nanubîlim  ve  nano¬ 
teknoloji  yalnızca  fiziğin  bir  alt-dait 
değil.  Bil  i  madam  lan  molekül  düze¬ 
yinde  kontrollü  işlemler  yapmayı  ba¬ 
şarabildikleri  nde,  malzeme  bilimin- 


artma  eğiliminde  olduğunu  görüyoruz,  Elekt¬ 
ronik  özellik  olarak  çok  önemli  alan  hu  negatif 
direnç  bölgesinin  yetini  ve  genişliğini  uyarla* 
m  ak  he  kırığımızın  geometrisini  değiştirmekle 
mümkün  olabiliyor. 

Benzetiş  imimize,  elektronların  -aynı  yük¬ 
lerinden  dolayı-  birbirlerini  irmelerine  yol 
açan  Cautomb  etkileşimim  dc  kattığımızda 
geometrimizin  önemi  daha  da  amyoı.  Kmğın 
karşılıklı  iki  köşesine  çarparak  bu  bölgeden  çı¬ 
kamayan  -adeta  hapsolan-  bir  elektron,  arka¬ 
dan  gelen  elektronlun  iterek  onların  da  kırık* 
ran  geçmelerine  engel  olabilir.  Bu  dutumda 
akım  oldukça  azalır.  Fakat  potansiyel  farkını 
arttırdığımızda,  enerjisi  daha  fazla  olan  bit 
elektron  bu  elektronu  iterek  hapsdduğu  yer¬ 
den  kurtarıp  akımda  çok  ani  bu  artışa  yol  aça¬ 
bilir.  "Ani**  kelimesi  crı  çok  birkaç  yüz  femto* 
saniyeye  (saniyenin  milyon  kere  milyarda  bîri) 
karşılık  gelmektedir  ki  boylerine  yavaş  bil  et¬ 
kiye  bu  kadar  hızlı  bir  tepki,  gelecekte  mezos¬ 
kopik  boyutlardaki  elektronik  aletlerin  ulaşa¬ 
bilecekleri  tuzları  bize  cn  iyi  şekilde  göster¬ 
mektedir. 

I94ffde  t  ran  sis  türün  icadıyla  gerçekleşen 
teknoloji  devrim  inin  bir  İkincisi,  ünümüzdeki 
on-ofi  beş  yıllık  zaman  samında  mezoskopik 
yapıların  araştırma  luborauj varlarından  çıkıp 
günlük  hayatımıza  girmerivle  olacaktır.  Bilgi¬ 
sayarlar  sayesinde  dalıa  hızlı  bilgisayarlar,,, 
Mezöakopiğiu  harikalar  diyarının  kapılarını 
aralayan  fizikçilerle,  cmlara  yardım  eden  hîlgi- 
sayarlur.  elektronik  dünyasının  gelecekte  ula¬ 
şacağı  akıl  almaz  hız  Ve  bovutîûiı  müjdelerken, 
aralarındaki  karşılıklı  desteği  de  cn  İyi  şekilde 
güzler  Ününe  sermek  tder. 
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den  biyoloji  ve  tıbba,  kimyadan  bilgi¬ 
sayar  mühendisliğine  pekçok  bilim 
ve  mühendislik  dalı  bu  yeni  araçları 
kullanarak  yepyeni  teknikler  gelini¬ 
re  bilecek ler.  21.  yüzyılın  en  önemli 
bilimsel  atı lı m! arından  birisi  belki  de 
insanlığın  atom  ve  mule külleri  teker 
teker  kontrolü  uluna  atması  olacak. 

NamncknOlojinİn  şu  ana  kadar 
gerçekleştirilen  en  önemli  atılımla- 
rından  bîri,  tek  bir  atomun  hareketi 
ile  çalışan  elektrik  analının.  E  İğler  vc 
arkadaşlarının  vıllar  süren  çalışmalar 
sonucunda  ortaya  çıkardıkları  bu  il¬ 
ginç  anahtar  Taramalı  Tünellcme 
Mikroskobumu  (TTM)  kullanıyor. 
1  aramalı  tünellcme  mikroskobunun 
bilim  dünyasına  girişi  1983'te  olmuş; 
Btnft'ig  vc  Ruh  re  r  tek  tek  atomları 
ayırdedcbilen  hu  mikroskobu  buluş¬ 
lun  nedeniyle  198h*da  Nnbeî  Fizik 
Ödülifnü  almışlardı.  Taramalı  tünd- 
içme  mikroskobunun  ilk  zamanların¬ 
dan  başlayarak,  bu  aleti  yalnızca  bir 
mikroskop  olarak  görmenin  yanlış  ol¬ 
duğu*  aynı  zamanda  çok  küçük  bo¬ 
yutlarda  çalışabilen  bîr  yüzey  değiş¬ 
tirme  aracı  olarak  da  kullanılabileceği 
düşünülmekteydi. 

1990  yılında  Fiğler  vc  çalışma  ar¬ 
kadaşları,  o  ana  kadar  bilim  dünyası¬ 
nın  imkansız  bulduğu  bir  olayı  ger¬ 
çekleştirdiler.  Atomları*  adeta  oynar¬ 
casına,  tek  tek  İstenilen  yerlere  diz¬ 
mek*  bu  yolla  şekiller  çizmek*  onların 
deneyinden  ünce  hayal  bile  edile¬ 
mezdi.  (  aramalı  tünellcme  mikros¬ 
kobunu  kullanarak  nikel  yüzeyine 
bağla» ınus  zenon  atomlarım  kontrollü 
olarak  hareket  ettirmeyi  Eigler  ve 
grubu  başardılar. 


Olay  bu  kadarla  da  kalmadı.  Aynı 
grup  1991  yılında,  dünyanın  cn  kü¬ 
çük  elektrik  aygıtım  da  yaptı.  Metal 
yüzeyi  üzerinde  bulunan  bir  zenon 
atomuna  mikroskobun  iğnesi,  arada 
0.5  nanometrdik  bir  aralık  olacak  şe¬ 
kilde  yaklaştırıldı.  Bu  durumda  İğne 
ile  meral  arasına  pozitif  bir  gerilini 
uygulayınca  zenon  metal  yüzeyinden 
ayrılarak  iğnenin  ucuna  yapışıyordu* 
Zenon  atomunun  yerinin  değişme¬ 
siyle  birlikte  metalle  iğne  anısındaki 
elektrik  akımı  da  değişiyordu*  İğne 
ile  metal  arasına  bu  kez  negatif  bir 
gerilim  uygulayınca  zenon  atomu 
tekrar  metal  yüzeyine  dönüyor  ve 
elektrik  a  kum  da  eski  değerini  alıyor¬ 
du,  Bu.  atumsal  boyutta  bir  devre 
anahtarından  başka  birşey  değildi! 
Atom  ya  me  tal  yüzeyine  ya  da  iğneye 
yapıştırılarak  akınım  iki  farklı  değer 
alması  sağlanıyordu. 

Teknolojik  kullanımı  yanında, 
bilimsel  yararlan  da  çok  bu  yönte¬ 
min.  Örneğin  atomları  brr  halka  çev¬ 
resine  dizerek  oluşturulan  bu  havuz¬ 
daki  elektron  dalga  fonksiyonları  bu 
yöntemle  gözlendi,  Bu  sayede  kuan- 
tuın  mekanik  ders  kitaplarında  örnek 
olarak  kullanılan  yapılan  oluşturmak 
ve  kuantıım  mekaniğini  ilk  kez  doğ¬ 
rudan  gözlenebilir  duruma  getirmek, 
artık  deneysel  fiziğin  sunabileceği 
olanaklar  arasına  girdi. 

Fizikçilerin  mezoskopik  dünya¬ 
daki  gezintileri  son  hızla  devam  edi¬ 
yor,  Gün  geçmiyor  ki  bilimsel  bir 
toplantı  ya  da  dergide  mezoskopik 
alanında  yem  bîr  buluş  duyurulma¬ 
sın.  Öyle  kİ,  artık  bu  konularla  uğra¬ 
şanlar  kendilerini  fizikçi  diye  değil 
dc  mezoskopik  fi¬ 
zikçi  divc  adlandırır 
oldular*  Bu  araştır¬ 
malar  bir  yandan 
kuantıım  mekaniği¬ 
ni  daha  iyi  anlama¬ 
mıza  yardım  eder¬ 
ken,  bir  yandan  da 
gelecek  yüzyılda 
kullanacağımız  yeni 
teknolojileri  oluş¬ 
turmaya  yöneliyor¬ 
lar,  Mezoskopik  fi¬ 
ziğin  bugünlere  gel¬ 
mesinde  Öncülük 
yapan  araştırmacı  la¬ 
na  bu  konudaki  gö¬ 
rüşleri  şöyle: 


'Mezoskopik  f kîktt  ^alışmaktan  hoşlan  m h 
mm,  çünkü  im  atan  düşlerimiz  ve  yaratıcılığımız 
içi*  kemen  hemen  nmnn  bir  oyun  ulam  sunu- 
yor.  huntum  mekaniğinin  bulunmamdan  bu  ru¬ 
fta  ilk  kez  ilgiUttdiğimt*  etkileri  güçlendirerek 
yaptkr  tmrkyatnliymt,  Mezoskopik  fizik  bildi¬ 
rim  tüm  diğer  dallardan  daha  fazla  kurm  ve  de¬ 
nerin  içiçe  girdiği  ve  ehli  çalıştığı  bir  atan;  ve  bir 
süre  duka  iriyle  kalacağına  titan  m  nem.  ilen  re  bu 
ulan  genç  araştırmanlara  benzersiz  olanaklar  su - 
nuynr* 

Vîurkm  Bütrikcr 
beri  mezoskopik  firikteki  etraftır- 
mu  çalışmalarımı  Hollanda  da,  İriden  üniversi¬ 
tesi' Itdf  sürdürmekteyim.  Betti  Ve  iğrentilerimi 
bu  uluna  çeken  şey  mezoskopik  dünyanın  hm 
günlük  hayatimizin  ma  kem  kapik  dünyasından, 
hem  de  mm  ve  moleküllerin  m  t  km  kapik  etkin- 
sasından  umulmadık  tekilde  farklı  alması,  Mr 
tos  kopil  dün  t  ada  t terlediğimiz  yolun  hnı  neler r- 
ğin  bilgisayarının  yeni  çalışma  pnmiplmm  ulaş- 
ttraeuğtm  umu  vuruş.  ŞU  undu  ise.  bu  yolun  kendi¬ 
si  memkmtzr  tatmin  için  bol  bul  problemler  su¬ 
nuyor  bize.9 

Carili  üccnakkcr 

'Mezoskopik  firik,  atom  ve  moleküllerin 
hant  um  mekaniğini  lahraiuvariarda  ürettiğimiz 
aygıtlarla  yeniden  keşfettiğinin  mezoskopik  fizi¬ 
ği  de  kapsıyor.  Ufak  aygıtlar  yapma  isteği  bize  hu 
irme!  tonlart  sunmanın  yanında  mezoskopik  fı¬ 
tığın  büyüleyici  dünyasına  girebilmemiz  için  ge¬ 
rekli  deneyleri  yapabilmemm  sağlayan  araçları 
det  sağlıyor  Mezoskopik  fizikle  uğra  çan  çoğu 
araçtır  ma  eı  kısa  zamanda  bu  alanın  bizi  yem 
elektronik  aygıtlara  ulaştıracağım  sanıyor  AV  ya¬ 
tıl  iı  bu  o  kadar  kolay  olmayacak,  Aygıtları  daha 
ufalttıkça  yapım  süreçleri  n  ramda  çok  daha  ur 
denetlenebilir  bie  duruma  gelmeleri  kaçınılmaz 
Ayma  bu  aygıtların  çok  sayıda  bir  arada  buluna¬ 
cakları  tüm /eşik  devreler  ise  şu  unda  kıt  Handa  ular 
kadar  güvenilir  ve  denetlenebilir  olmalılar.  Kısa¬ 
mı.  her  minyatürleştirme  anlımı  daha  pahalı  üre¬ 
tim  ve  test  yân  tem  fert  gerektiriyor.  Hu  parasal 
zorluklar  mmaıürieştmeri  yavaşlatarak  etken¬ 
ler  İbik  ya  da  tasarımdaki  güçlükler  değil!  Hu 
ilerlemenin  duracağı  anlamına  gelmiyor,  fakat 
devre  boyutlarım  küçültme  yanında  yeni  ve  daha 
Çok  olanaklar  barındıran  bir  yün  te  m  bulma  m  n 
gereği  nr  işaret  ediyor.  * 

Rolf  Lamkucr 

Gözünüzü  mezoskopik  fizikten 
ayırmayın!  Bu  alanın  insanlığa  suna¬ 
cağı  -bilgi  olsun,  teknik  olsun-  daha 
çok  şeyler  var... 

Kavruklar 

Tirat*  and  L#raftst  Dara’  Phjraa  Tadar,  &&  1990 
Upbciif .  ftyscs  toea*,  Hımn  1993 
MîtfUer.  6L,  Ut,  PA ,  ItefiH.  HA  IfeflşcoîK  *  S*fck. 
te&trtm,  1991 
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Mezoskopikte  iki 
Kilometre  Taşı 

Igor  0.  Kuİik 

Düşük  Sıcaklıklar  Enstitüsü.  Ukrayna 
BrikenT  Un.  Fmk  Bolümü 

Yaklaşık  yimibej  yıldır  yoğun  madde  fiziğinin  çeşitli 
alanlarında  araştırmalarını  yiiriiten  Igor  0.  Kıı/ik ,  me- 
zoskopik  fiziğin  bazı  önemli  problemlerine  de  katkıda 
bulunmuştur.  Bu  problemlerden ,  mezoskopik  yapı  (ar¬ 
tla  kalıcı  akımlar  ve  tek-eltktron  tünellerimi  olayları 
hem  vaadi  t  tik  Itri  teknolojik  uygulamalar ,  han  de 
içerdikleri  kavramsal  yenilikler  nedeniyle  özellikle 
son  yıllarda  çok  sayıda  araştırmaya  konu  oluyorlar 


Mezoskopik  Kalıcı  Aklinlar 

<,  devresinden  yalıtılmış  iletken  bîr  likada,  bir 
kaynağa  gereksinim  duymadın,  sonsuza  dek  bir  akım 
akabilir  mir  Sağduyumuz  bunun  mümkün  olamaya- 
a^ıııı  süyltiynf  bize:  Herhangi  bir  sabit  akım,  sürücü 
bir  kuvvet  \  gerili  m  farkı!  gerektirir;  ancak  bu  iaşede 
çarpılmalar  İle  yitirdiği  enerjiyi  yenilenebilir.  Tabii 
kı  iletken  yerine  biniştim  iletken  kullanırsak  t  üstün  ı- 
[«kcttlade  çarpışmalar  yoluyla  bir  enerji  kaybı  almu- 
dıgı  içini  bir  kalın  akım  bullbitiriz,  bunu  kuramsal 
ve  deneysel  olarak  biliyorum  Şaşıma,  fakat  mc/osko- 
pik  boyutlarda  ÜsrÜniLcıken  olmayan  halkalar  için  de 
kayıpsız  akım  olasıdır! 

!97ll\lc  Aharomıv-Bohm  etkisinin  linkindeki- 
tonik  yapılarda  izlenmesi  olasılığım  araştırırken 
beklenmedik  şekilde  kalıcı  akım  sonuçlan  ile  karşı 
lurşm  buldum  kendimi,  bulgularımı  Chenngolov- 
ka'da  bir  Undan  '‘çav"  seminerinde  açıkladığımda, 
bazı  iinlıl  fizikçiler  de  dahi]  olmak  üzere,  kuşku  ile 
kakılandım  Bazdan  “Doğru  değil,  çiinkil  doğru  ola¬ 
maz!"  diyerek  itiraz  ed  i  s  adırda.  Sonuçlarımın  doğru¬ 
luğundu]  biç  kuşkulanmadım,  ve  neyse  kı  bir  süte 


sonra  kalıcı  akımların  varlığım  yadsıyan  kimse  kalma¬ 
dı,  Fakaı  hMa  kafalarda  "Neden?  Nasıl  olabilir"  so¬ 
rulan  dolaşıyordu. 

lWlcfin  ortasında  tmry,  flüniker  ve  Undaııer 
manyetik  alana  yerleştirilmiş  düzensiz  bir  AR  halkası 
ile  çözümlerini  çok  iyi  bildiğimiz  periyodik  potansi¬ 
yel  problemi  arasında  brre-bir  benzerlik  olduğunu 
tanıtlayarak  kalıcı  akımlar  olgyma  açıklık  şerirdiler 
Prof.  Markus  BlJtttker  (Cenevre  üniversitesi  Ku* 
ramsa!  Fizik  Bolümü]  bu  önemli  katkılarımı!  öyküsü¬ 
nü  şöyle  anLmyon  'Sonradan  mnashptk  fiştik  diye 
mltandmlan  alana  gnişm  1980  mbttkamda  Bat/ 
htndanefm  afişindi  kua  tnr  bilimsel  tartım  tir  »1* 
da,  Lmtauer  laktım  trk  bîr  noktamda  bir  potansi¬ 
yel  eşiği  otan,  ttrt  katan  kısmında  elektronların  ser¬ 
bestçe  bank  t  edebileceği  hır  halka  ^  zer  ek  sordu 
Bu  kalka v  lamanda  doğrusal  artan  bir  manyetik  ahit 
içine  yerkçfirset  nasıl  davranır?  Bu  sam w  o  sırada 
uğraştığım  salımla  m  istatistik  meta  m  fi  problem  t  m 
terkedtftk  kadar  ilginç  buldum  Ihr  ay  fak  akı  (alı¬ 
şarak  p  tabir  mı  [üzdüm,  ama  maç  ttiduk (il  karma¬ 
şıktı,  iandaun  fin  fa  etkilenmedi*  Sanuçlar  bir  yıl 
masamın  çekmecelerinde  unutuldu.  Santa  yeniden 
ha  probleme  döndüğümde  üs  ttini- 
(etken  halka  tarh  alan  benzerliği 
farkttm  Hır  ttl  daha  geçti  ve 
ktndimm  iMudautr'lf  birlikte  jtb 
ıtph  tmryfuiu  yüksek  manyetik 
alanda  Curhirto  diskten  üzerine  bir 
seminerinde  bulduk  Hu  konuş  mıh 
dan  sonra,  uf  ti  muz  gtiçbirlifi  ede¬ 
rek  kısa  s  tirede  düzensiz  meıoskth 
pık  halkalarda  kalın  akımlan  tartı¬ 
şan  bir  makale  hazırladık  Bu  (alış¬ 
ma  ufak  yapılarda  örnek -bağı  tuh 
üstlükler  Hurindeki  araşttrmalam 
başlangıanı  ufuş  turdu.  Bundan 


sonraki  on  yıl  konuda  pek(ok  kunt  m  sat  çatışmayı  da 
birlikte  getirdi  ve  anlan  deneyler  kirdi  * 

Kalıcı  akımların  deneysel  olarak  gÖ/İcnmcSİ  ise 
daha  uzun  süre  aldı.  Ancak  İWdc  kalıtı  akımların 
yarattığı  manyetik  moment  dramdan  gözlenebildi  ve 
kuşkuya  yer  vermeyecek  şekilde  kalıtı  akımlar  mc- 
zoskopik  fizik  konuları  «asında  yerini  aldı. 

Kalıcı  akımlar  olayınm  fiziğine  gelirsek  İletken 
bir  AB  halkacım  manyetik  alana  yerleştirdiğimizi  var¬ 
sayalım.  Elektron  dalga  fonksiyonlarının  manyetik 
alan  nedeniyle  kazandıkları  faz,  İm  açısil  momentimi 
oluşturacak,  bu  da  halka  çevresinde  bırakım  akması- 
m»  neden  olacaktır.  Bu  akım,  bildiğimiz  akımların  ak¬ 
sine  bir  gerilim  larfcı  yardımıyla  olamamaktadır,  ya¬ 
ni  dışarıdan  enerji  verilmeden  ortaya  çıkmaktadır. 
Akımın  oluşması  anlaşdmakb  birlikte,  bu  akımın  ka¬ 
lıcı  olması  hala  sağduyuya  tel». geliyor.  Normalde  akı¬ 
mın  çarpışmalarla  azalmasını  ve  dış  manyetik  alanın 
halkaca  sürekli  enerji  pompalamasını  bekleriz.  Oysa 
bııhasct ilgimiz  akım*  hır  kc/  akmaya  başladığında, 
dışarıdan  enerjiye  gereksinim  duymaz,  Bu  kalıcılığı 
anlamak  için  yeniden  kuantum  mekaniğine  başvur¬ 
mak  gerek  ıvor. 

Klasik  mekanik,  ıtamlarm  kararlı  yapılar  oldu k* 
lanın  açıklaşamaz.  Artı  yüktü  çekirdek  crrjliııdakı 
yörüngelerde  dolaşan  elektronla!*  ışınımda  bulun¬ 
mak  ve  sonunda  çekirdeğe  düşmek  zorundadırlar 
klasik  olmak*  Ancak  kuamum  mekanik  parçacıkların 
rasgele  enerji  değerlerine  salırp  olamayacaklarım  ve 
yalnızca  belirli  özencrjilcrc  kargılık  gelen  kuamum 
durumlarında  bulunabileceklerini  gösterdikten  sonra 
atomların  kararlılığı  anlatabildi.  Elektron  iki  öze- 
ııerji  arasında  bir  enerjiye  sahip  olamayacağından*  ışı¬ 
ma  yoluyla  euetjûum  yavaş  yavaş  azal  ramıyordu.  An¬ 
cak  İm  özcnerjıden  diğerine  atlaması  mümkündü* 

Mezoskopik  boyutta  iletken  balkıdan  da  birer 
atom  olarak  düşünebiliriz.  Gerçi  bunlar,  bildiğimiz 
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atomlarla  karşılaştırıldıklarında  son  derece  h ıî vukru r- 
ter,  Fakat,  bu  halkalar  da,  aym  atomlar  gibi  kuantum 
mekaniği  ilkelerine  uygun  hareket  ederler.  Bİf  Ali 
halkasında  yalnıza  belidi  üzduromlann  olası  ııtdıugu- 
nu  düşünürsek.  elektronların  ancak  lıir  özenerjiden 
diğerine  geviş  yapabilecekleri  sonucuna  varın/.  Yani, 
manyetik  aktı  etkisi  ite  oludan  ılkım  halka  boyunca 
çarpışmalar  etkisi  ile  rasgele  dtığıbım  Bit  anlamda 
kuantum  etkilen  ile  bu  akım  halkaya  zamkla  tuttu¬ 
rulmuş  gibidir,  unu  değiştirebilecek  tek  etken  mam 
yetik  alanın  değiştirilmesidir.  Halka  İstediği  kadar 
yok  çarpışımı  merkezi  İçersin,  kuantum  mekanik  dal¬ 
ga  fonksiyonlarından  söz  etmek  an] amfi  olduğu  süre¬ 
ce  bu  akımlan  buluruz  ve  kalıcıdırlar! 

AB  halkaları  ve  kaba  akımların  remel  fizik  açı¬ 
sından  önemleri  yanında  teknolojik  katkıları  da  ûİibl 
Çok  geniş  bir  spckrnmıda  manyetik  -ilanı  AB  halka¬ 
ları  yardımı  ile  ı  hem  de  akı  kuantumu  derecesinde 
htr  yaklaşıklıkla]  Ölçmek  olası,  şöyle  ki,  kalıcı  akımlar 
manyetik  alandaki  çok  ufak  değişikliklerle  önemli 
miktarda  değişebiliyorlar.  Zaten  şimdilerde  üuiini- 
letken  halkalar  hassas  manyetik  alan  ölçümlerinde 
kullanılıııaktalıo  Bu  aygırlar  iiscünilcrkcn  kuantum 
girişimölçeri  fSÇLlID)  olarak  ıımlıyurlüL  t  at  ün  ilet¬ 
ken  kardeşleri  Syi  fD’lerm  yanında  sakında  "nor¬ 
mal  iletken  kuantum  girişimölçerleri *  görürsek  şaşır¬ 
mayalım,  Tabii  kı  NQtJID1erîtı  temel  fiziğe  kalya¬ 
nın  \e  mikiDclckımnik  uygulamalımın  görmek  için 
daha  çok  çalışmamız  gerekiyor. 

Tek-EJektron  Tünelleınesi 

Geleneksel  mınsısrûrlcrde  her  zaman  nmkrosku- 
pik  büyüklükte  bir  akım  yaratabilecek  çoklukta 
lyüziîiiivonkrca]  elektron  ile  ilgileniriz.  Şimdi  ram- 
sîvcnrün  boyudan  m  ve  bu  sayede  tündlcmc  olayına 
katılan  elektron  sayısını  ııfulc tığınım  düşünelim.  So¬ 
nu  Tflndkme  olayında  değişiklik  olur  mu?  Yemi 
Tv  ettir  ve  bizi  mezoskrpik  fiziğin  venr  bir  alanına, 
elektronların  birer  birer  tünel  Itırı  e  yaptığı  tek-clekr- 
mn  m  nd  İçmesi  olayına  ulaştırır 

Tck-dcktron  tûndtcmesı,  yılında  gerçek¬ 
leştirilen  ıkı  deney  ile  bilim  dünyasına  gözlerini  açtı, 
Rtı  deneylerden  birini  Ford  Araştırma  Lahora  tu* 
varı  ndan Hr. Kobcrt  Jakievtc  gerçekleştirmişti.  Jakk- 
v İl  o  çalışmalın  ile  ilgili  obruk  şunlurı  söylüyor: 
"Elektrik  a  km  t  taşıyan  bildiği* 
nm  tlikmntk  aygıtlar  var:  id¬ 
ler.  dirençler,  dmtlar  tramısmr- 
ler  vb,  Hu  devre  elemanlarsın 
ySkkmik  için  (ok  ı  ay  t  da  elekt¬ 
ron  yerelli.  Yıllar  ütue.  1969’dû, 
hız  ve  htr  haşin  grup  elektrotla¬ 
rın  çak  ufak  Helken  parçaeibhr 
içeren  Pir  devreden  Pelit  kir  eşik 
genim  i  tun  altında  akamadığıtn 
Pulduk.  Gerilim  hu  eştk  ötemde 
artmldtğmda  ise ■  akım  başmak* 

Itır  halinde  artıyordu.  HtMiğtmii 


devre  ihmanlm  bu  özelliğe  sahip 
değillerdi!  Daha  mat  bunun  kü¬ 
çük  patçmkkm  yüklenmesi  sn- 
nuru  olduğunu  öğrendik  ve  Ça¬ 
tı  hm  h  engellenmesi  terimi  ortaya 
çıktı,  Cmlomp  merdiveni  mezor- 
kapik  fiziğin  çarpm  ve  mükem¬ 
mel  bir  örneğiydi  ve  tftktnn  yu- 
buuttu  d  uğrudan  gözlenmesine 
olanak  sağlıyordu.  Giiimûtdf 
CuultmP  fttgtHenmm  olayına 
dayanarak  yapılan  elektmik  ay¬ 
gıtlar  küçük  boyutları  ve  düşük 
enerji  ha  nama  lan  İle  jütle  celin 
Pilgjsmanna  remel  ûhşıurmak 
konusunda  iddialı  hır  konumda- 
lar .  Gerçi  bunlar  henüz  deneysel 
khf&mtr  fygttlm  ve  çözülme  tı 

gereken  çfşitli  sorunlar r  tvrr,  fakat 
gelişme let  sürerek  it  gelerek 
yüzyılın  elektronik  teknolojimin 
bir  parçası  da  tik- elektronik  ola¬ 
rak,  * 

İki  ilerken  elckrrod  nrasııu 
çok  küçük  bir  metal  adacık  ver* 

I  eştirdi  m.  Elcfcıiünun  I'den  2' ye 
geçmesi  için  iki  olası  senaryo  var¬ 
dır  1  den  2’ye  doğrudan  tünel  İt¬ 
me  s  e  önce  1'dcn  G‘yc,  sonra  da  GYİen  2’yc  ardışık 
tflnellcroe.  İkinci  yolun  gerçekleme  olasılığının  da¬ 
ha  fazla  olduğu  kolaylıkla  görülebilir.  Bu.  bir  taşla  ıkı 
kuş  vurmak  verme  (doğrudan)  ıkı  kuşu  iki  ayrı  taşla 
vurmaya  tatdıştkl  benzer  Bununla  birlikte  ardışık 
tündlcmc  için  elektron  yükünün  sonlü  olmasından 
kaynaklanan  bir  engel  vardır. 

Tek  lıir  elektronun  tüneileycfek  GVc  ulaşması 
sonucu  oluşan  yüklenme  adacığın  enerjisini  anırır. 
Bu  yüklenme  enerjisi  adacığın  bayımı  küçüldükçe 
daha  da  boyfıı.  Örneğin.  mikron  boyutunda  bir  ada¬ 
cık  ıçm  yüklenme  enerjisi  birkaç  miliVtjlduk  bir  ge¬ 
rilime  karşılık  gelir  kiT  bu  değer  ihmal  edilemeyecek 
kadir  büyüktür.  Görülüyor  kı  ardışık  ründİcmenİn 
gerçekleşebilmesi  İçin  dekimin  en  azından  yüklen¬ 
me  enerjisi  kadar  ek  enerji  sağlamak,  yani  iki  dekt- 
roct  arasına  en  azından  helli  bîr  gerilim  farkı  uygula¬ 
mak  gerekmektedir.  Yüklenme  nedenivle  ründ  İç¬ 
menin  ancak  belirli  gerilim  farkının 
üzerinde  oluşması  olayına  tünelle- 
menin  Coukmb  cngdlcnmesı  de¬ 
nir.  Kuramsal  hesaplar  Coulumb 
engellenmesinin  elektronların  tek 
tek  tünel  İçmesi  gereğinden  ortaya 
Çıktığını  gösterir,  kesifli  elektinn 
tiinellcmesi  olası  değildirl  Bu  olay 
iyice  sıkılmamış  bir  musluğun 
dam] amasını  andırın  damla  belli  bir 
büyüklüğe  erişmeden  musluktan 
ayrılamaz  ve  damlalar  hep  aynı  bü¬ 
yüklüktedirler.  Daha  da  ilginci  Gü* 


ulumla  ciıgdlenmesi  aşıldıktan 
sonra  akım,  gerilimin  doğrusal 
bir  fonksiyonu  olarak  artmaz, 
basamaklar  halinde  değişir.  Bu 
basamaklardan  her  biri  G  ada¬ 
cığına  yeni  bir  elektron  rünc! 
itmesine  karşılık  gelir  vc  $o* 
nııçta  oluşan  akrm-gdlım  eğri¬ 
si  (Ymiomb  merdiveni  olarak 
andır. 

G  adacığına  dışarıdan  Y„ 
gerilimi  uygulayarak  yüklenme 
enerjisinin  etkisini  değiştirmek 
mümkün  olabilir,  Bıı  şekilde 
elde  edeceğimiz  üç  bağlantılı 
aygıt  ıck-elckîm  transistûril 
(TÜT)  olarak  adbndırdır.  Dı¬ 
şarıdan  uygulanan  gerilim  iki 
dektrod  arasındaki  akımı  kont¬ 
rol  ettiği  gibi  G  adacığı  üzerin¬ 
de  birikmiş  yükü  de  belirler . 
Bu  yük  elt  2 e/î,  5c/2.  ..  de¬ 
ğerlerini  aldığında  yüklenme 
enerjisinin  etkisi  tümüyle  yok 
olur  vc  1  ile  2  arasındaki  bağ¬ 
lamı  son  derece  geçirgen  bir 
imi  alır,  Farklı  vük  değerleri 
için  ise  f  kuılomb  engellenmesi 
nedeniyle  bağlann  yalıtkan  haldedir.  Kısacası  TÜT 
tek  hu  dektıon  değişimi  ile  "açık"  ve  “kapalı*  ko¬ 
numları.  anısında  gidip  gelmektedir 

G  adacığına  uygulananVg  genlımİni  f  frekansın¬ 
da  bir  sinyal  ile  modüle  ettiğimizde  yine  oldukça  il¬ 
ginç  mezoskopik  olaylardan  turnike  etkisini  elde 
ederiz,  M udElütı yun  genliği  uygun  ayarlandığında 
TFT  her  saniyede  f  kez  “açık"  konumuna  gelir,  bu 
sırada  tek  bir  elektron  rransıstrırden  geçer  vc  aym  an¬ 
da  TFT  tekrar  ,Jkapalf  konumuna  döner.  Avncn  bir 
kuyruktaki  insanların  btı  turnikeden  salm  hızla  teker 
teker  geçmeleri  gibi! 

Tck-elckıromk  aygıtlarının,  günlük  yaşamda 
kullanılan  elektronik  cihazlarda  yerlerini  alabilmeleri 
için  daha  pekçok  sorunun  Üstesinden  gelmek  gereki¬ 
yor.  Şu  anda  ancak  çok  düşiik  sıcaklıklarda  çalışan 
TET’lcr  vapımk  olası.  .Sıcaklık  arttıkça  artan  ısıl  gü¬ 
nüm,  kabul  edilebilir  ortamlarda,  cek-ejeknon  etki¬ 
lerinin  tamamen  yok  ol  masına  vul  açıyor.  Odu  sıcak- 
lığında  çalışan  TFT  yapabilmek  ıçm  bugünkü  mik- 
rodcktnımk  teknolojisinden  on  kaı  daha  ufak  yapım 
yöntemlerim  geliştirmek  gerekli.  Sorunlar  hımunla 
da  himıiynr,  bu  kadar  ufak  adacıklardı  artık  deki* 
ramları  parçacık  olarak  kabullenmek  olası  değil. 
Elektronların  dalga  özellikleri  ile  yüklenme  enerjili 
nni  birlikte  dc  alacak  kuramsal  çalışmalar  da  henüz 
çok  gelişmiş  değil  Kısacası  tck-dcktron  iğin  ticari 
elektronik,  tekniklerine  katılması  içm  daha  htedil- 
mcsı  gereken  uzun  bîr  yol  var.  Fakat  bilim  adamları* 
ron  yoğun  çalışmalarının  zaman  İçinde  hu  engellerin 
de  üstesinden  gelmeleri  kaçınılmaz. 


Jek-elsktwn  Uanshtöhmn  kavutum 
enerji  s pektrumu 
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Balonlar  İş  Başında 


Stratosferin  içinde  gezinmek  ve  elektron  serpiştirmek 
yoluyla  balonların  klorİni  temizleyebileceği  ve  ozon 
deliğini  kapayabileceği  düşünülüyor . 


OTÖZ-KIRK  kilometre  yukarımızda 
İnce  bir  ozon  tabakası,  bizi  güneşin 
Öldürücü  morötesi  ışınımlarından 
koruyor.  Yaklaşık  20  yıldır  bili  ma¬ 
dam  lan,  insan  yapısı  kimyasalların 
bu  koruyucu  tabakaya  zarar  vermekte  olduğunu 
biliyorlar.  Ozon  tahribat!  devam  etlikçe,  daha  fazla 
morötesi  ışın  atmosfere  girecek  ve  cilt  kanseri  ris¬ 
kini  artırarak,  mikroskopik  deniz  yaşımı  ile  tahılla¬ 
ra  zarar  verecek.  Bu  tebdilin  ciddiyetini  göz  önüne 
alan  uluslararası  toplum;  !0%?da,  ozon  tabakasına 
zarar  veren  klorullorokarbon  ıKFK)  gazının  üreri¬ 
min  i  yasaklama  konusunda  fikir  birliğine  vardı.  Ne 
v a  r  ki  so  r  u  n  y  i  ne  d c  çöz  ü  t  m  ü ş  o  I  m  ay  aca  k , 

UGLA'diin  bir  fizikçi  olan  Alfrcd  Wong,  "at¬ 
mosfere  yayılmış  olan  KF K'nin  etkileri  40  ila  100 
yıl  daha  sürecektir.  O  nedenle  şimdi  yapmaya  ça¬ 
lış  tıklarımız»  hemen  işe  yaramayacaktır,”  diye  he- 
Urriyor  görüşlerin  L 

Sorun  önümüzdeki  uzun  yıllar  boyunca  kürü- 
leşmeye  devam  edeceğinden  Wong,  atmosferin 
kendi  kendini  onarması  için  beklemek  gerekliği 
görüşünde  değil  Kendisi,  dört  yıl  süren  lahora  tu- 


var  deneylerinin  sonucuna  dayanarak,  ozon  tahri¬ 
batım  durduracağına  inandığı  bir  şema  hazırlamış. 
Buna  göre  2Ü  dolayında  balondan  oluşan  bir  filo¬ 
nun,  Güney  Kutbu  üzerindeki  stratosfere,  yani 
ozon  tükenmesinin  en  yoğun  olduğu  bölgeye  gön¬ 
derilmesi  planlanıyor.  Her  bir  balondan,  elektrik 
tellerinden  oluşan,  futbol  sahası  büyüklüğünde 
biler  perde  sarkacak.  Wong,  havadan  daha  hafif 
olan  bu  filonun,  la  boranı  var  testlerinde  olduğu  gi¬ 
bi,  küresel  Ölçüde  başarılı  olması  m  umuyor. 

Lobumu  var  ortamından  stratosfere  geçiş,  ol¬ 
dukça  büyük  bir  anlım;  ancak  VVong,  ölçek  ne 
olursa  olsun  temel  deney  elemanlarının  gerçek 
hayata  geçirilebilir  nitelikte  olduğunu  düşünüyor. 
Önceleri  aeresol  spreylerde  kullanılan  ve  soğutu¬ 
cularda  hâlâ  kullanıl  makta  olan  KFK'lar.  atmos¬ 
ferde  bulunuyor  vc  stratosfere  geçmedikleri  süre¬ 
ce  nisbeten  daha  az  tehlike  arzed  i  yortar.  Stratosfe¬ 
re  geçtiklerinde,  güneşten  gelen  enerji  KKK  mo¬ 
lekül  krini  parçalar.  Parçalanma  sonucu  oluşan 
ürünlerden  biri,  elektron  eksiği  olan,  yüksek  de¬ 
recede  rcaktrf  bir  atom;  klorindir,  Klorin,  üç  oksi¬ 
jen  atomu  içeren  ozona  temas  ettiğinde,  oksijen 
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atomlarından  birini  ayırmak  yoluyla 
ozona  zarar  verir.  Daha  sonra  da  çaldığı 
oksijen  atomuyla  bir  klorin  oksit  mole¬ 
külü  oluşturarak  elektron  eksiğini  gi¬ 
derir. 

Woog  un  önerisi,  klorinin  elektron 
koparma  eğilimini  yeniden  yönlendir¬ 
mek  peklinde.  Wong,  UGLA’daki  la- 
borat  Liva  tında  stratosferde  gazların  bir 
kangurum  İçeren  telefon  kabini  büyük¬ 
lüğünde  bir  bölmede,  stratosfer  ortamı- 
mn  simülasyonunu  elde  ediyor  14ü 
\vatt'lık  bir  cıva  lambası  da,  minyatür 
güneş  görevi  görüyor.  Birkaç  yüz  nık 
KFK  bölmeye  enjekte  edildiğinde, 
lambadan  gelen  morötesi  ışık  KFK'lan 
parçalayarak  klorin  oluşturuyor.  Klorin, 
bölmede  bulunan  ozonun  yaklaşık 
yüzde  60‘ını,  ortalama  alu  dakika  için¬ 
de  yok  ediyor.  Sonra  da  Wong,  haşan 
te  la  il  etmek  için  içeri  giriyor 

Kutlandığı  yöntem  oldukça  açık: 
Bölmeye  negatif  yükler  pompalayarak 
klorin  atomlarının  elektron  eksikliği 
giderilir  ve  ozona  zarar  vermeleri  ön¬ 
lenmiş  olur.  Çünkü  klorin  kendine  bir 
elektron  sağladıktan  sonra  ozonla  tep¬ 
kimeye  girmez.  Deneme  bölmesinde 
Wong,  ozona  verilen  zaran  durdurmayı 
başardı  ve  aynı  şekilde  gerçek  dünya¬ 
da  da  başarı  elde  edeceğinden  emin* 
Bu  noktada,  yaklaşık  40  m  yükseklikte 
stratosferin  içinde  dolaşacak  olan:  her 
biri  9ü  m  uzunluğunda  imansız  balon¬ 
lar  devreye  giriyor,  Icl  perdelerde 
elektrik  üretmek  için 
balonlarda  güneş  pa¬ 
nelleri  de  bulunacak. 

Yeterince  yüksek  vol¬ 
taj  verildiğinde  -  yak¬ 
laşık  3  000  volt  - 
elektronlar  telleri  aşa¬ 
rak  atmosfere  girecek¬ 
ler*  Güneş  kaynaklı 
ışınım  da,  elektronla¬ 
rın  tellerden  çıkmasını 
sağlayacak,  Klorin 
atomları  balonlarla  ta¬ 
şınırken  bu  serbest 
elektronları  alacak  ve 
ozon  gibi  hareketsiz 
hale  gedecek.  Balonla¬ 
rın  pozitif  yüklü  tel¬ 
lerden  oluşan  ikinci 
bir  levha  taşımaları 
halinde,  ortamdaki 
klorin  de  temizlene¬ 
cek,  Her  biri  iki-Üç 
ton  klorin  temizledik¬ 


ten  sonra  güneş  gücüyle  çalışan,  radyo 
kontrollü  bu  balonlar  yere  indirilecek 
ve  klorin  yüklü  telleri  değiştirildikten 
sonra  tekrar  yukarı  gönderilecekler* 
Wong,  20  balondan  oluşan  filosunun 
4Ü0  milyon  dolar  karşılığında,  yılda 
30ü  ila  I  000  ton  klorini  temizleyebile¬ 
ceğini  tasarlıyor.  Bu  da  atmosferde 
mevcut  klorin  miktarının  yüzde  I0*u 
ile  30’ u  arası  bir  miktarı  temsil  ediyor. 

Plan  işe  yarayacak  mı?  MITden 
bir  atmosfer  fizikçisi  olan  Earle  Willi- 
ams,  temelde  fikrin  oldukça  parlak  ol¬ 
duğu  görüşünde*  Uygulamaya  geçirme 
aşamasının  zor  olduğunu;  ancak  ilke 
olarak  işe  yarayacak  ulan  basit  bir 
fikrîn  denemeye  değer  olduğunu  da 
belirtiyor. 

Diğer  araşurmaeılar  bu  konuda  da¬ 
ha  kuşkucu  davranıyorlar  Univcrsity 
of  CaroLine'du  atmosfer  kimyacısı  olan 
Ralph  Cicerone,  "Wong*un  gerçekleş¬ 
tirmeye  çalıştığı  şey,  yalnızca  küçük 
ölçekte  yapılabilir;  çünkü  gerçek  at¬ 
mosferdeki  zorluklar  kolayca  aşılamaz 
gibi  geliyor  bana/’  diyor,  Ciccrone'un 
bu  gibi  zorluklarla  oldukça  fazla  dene¬ 
yimi  olmuş*  199rdc  propan  enjekte 
etmek  yoluyla  deliği  kapatmak  üzere 
bir  proje  hazırlamış.  Ne  var  ki  1991Me 
bilinmeyen  iki  kimyasal  reaksiyonun 
geçen  yıl  stratosferde  görülmesi  sonu¬ 
cu  bürün  plan  alı  üst  olmuş.  Bugün 
Cicerone,  ozona  propan  enjekte  etme¬ 
nin  hiçbir  işe  yaramayacağını;  hatta 


durumu  daha  da  kötülcşrircbiİeceğîni 
anlamış.  Dolayısıyla  aynı  sürprizin 
Wong’un  başına  da  gelebileceğini  dü¬ 
şünüyor.  O’na  göre  VVong’un  planında¬ 
ki  sorunlardan  biri,  atmosferde  bulu¬ 
nan  diğer  gazlarım  özellikle  nitratların 
ve  sülfatların,  elektronları  klor  inden 
daha  önce  yakalayabilecek  olmaları 
şeklindeki  olasılık.  Böylelikle  elekt¬ 
ronlar  asla  hedeflerine  ulaşamayabi  lir¬ 
ler,  Wong  ise  daha  büyük  çeşitlilikte 
molekülün  elektron  eksikliğini  gider¬ 
mek  için  tek  yapması  gerekenin,  at¬ 
mosfere  daha  fazla  elektron  gönder¬ 
mek  olduğunu  söylüyor.  Ne  var  ki  bu¬ 
nun  atmosferin  kimyasında  ne  gibi  yan 
etkilere  yol  açabileceğini  belirlemeye 
de  çalışmamış. 

Cicerone  gibi  kişilerin,  beklenme¬ 
yen  durumlardan  söz  ederken,  aslında 
yersiz  itirazlarda  bulunduklarım  düşü¬ 
nen  Wong,  Ubu  her  deney  için  geçeni¬ 
dir,”  diyor.  Her  du¬ 
rumda  proje,  tam  öl¬ 
çekli  bir  deneme  için 
hazır  değil;  ancak 
Wong,  atmosferde  kü¬ 
çük  bir  deney  yapmak 
istiyor.  Roket  motorla¬ 
rı  ozonda  küçük,  geçici 
deliklere  neden  olu¬ 
yorlar,  "Böyle  küçük 
bir  deliği  kapatabilece¬ 
ğimi  gösterirsem, 
olumlu  bir  başlangıç 
yapmış  olurum,"  diyor 
Wong  ve  sürdürüyor, 
"Laborant  var  deneyle¬ 
rini  henüz  tamamla¬ 
dık.  Artık  gerçek  or¬ 
tamda  deneme  yapma¬ 
ya  hazırız;  ancak  adım 
adım." 

Hm  Folger 
Discover  Ekim  1994 
Çeviri;  Mıyase  Göktepeü 
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Petrol  ve  doğâlgaz  11 .  yüzyılda  da  Avrupa'ma  enerji  gereksiniminin  yansından 
fazlasını  karşılamaya  devam  edecek.  V retim  teknolojilerinin  geliştirilmesi  Avrupa'yı 
petrol  ve  doğalgaz  ithalatına  bağımlılıktan  bir  Ölçüde  karta  tarağı  gibi ,  bu  sanayi  sek¬ 
törü  önemli  oranda  gelişecek  ve  çevre  daha  az  zarar  görerek. 


2fi 


AVRUPA'DA  19.  yüzyıl  sonlan  ile  2(h 
yüzyıl  başlarında  remel  enerji  kayna¬ 
ğını  kömür  oluşturuyordu.  Kömür 
Üreten  bölgeler  demİr-çeük  sanayii  ile 
olan  yakın  İlişki  sonucunda  sanayileş¬ 
mede  merkezi  konuma  gelmişlerdi.  Kömür  kayna¬ 
ğı  olmayan  Avrupa  ülkeleri  için  ise  pek  bir  şans 
kalmamışı: i.  İkinci  Dünya  Savaşımdan  sonra  Avru¬ 
pa  ülkelerini  bira  raya  getiren  temel  sehep  de  kö¬ 
mür  ve  çelik  üretimindeki  çıkarların  birleştin  Imc- 
siydi.  Avrupa  Kömür  ve  Çelik  Topluluğu'nun 
1951  yılında  kurulmasının  ardından.  1957'dc  tiye 
ülkelerin  yaşam  standartlan  m  n  yüksel  [ilmesi  ve 
nükleer  sanayiinin  hızla  kuru¬ 
larak  büyümesi  ilkesinden  ha¬ 
reketle  Avrupa  Atom  Enerjisi 
Topluluğu  kuruldu.  Bu  iki 
toplu  I  uğun  ortak  noktası  eko¬ 
nomik  büyümeyle  doğru 
orantılı  olun  enerjinin  ortak  ve 
rasyonel  şekilde  kullanılarak 
üye  Ülke  insanlarının  yaşam 
düzeyinin  yüksdnlmcsiydi, 


2,  Dünya  Savaşından  hemen  sonra  Ortado¬ 
ğu'daki  petrol  kaynaklarının  ortaya  çıkmasıyla 
önem  sıralamasında  kömür,  başta  olan  yerini 
petrole  bıraktı. 

l%(riunn  ekonomik  patlaması  ve  otomotiv 
sanayiinin  büyük  önem  kazanması  sonucunda, 
petrol  vazgeçilmez  enerji  kaynağı  oldu.  İ 974  ve 
1979  yıllarındaki  petrol  krizleri,  en  Önemlisi  do¬ 
ğalgaz  olan  ikame  enerji  kaynaklarının  devreye 
girmesine  yol  açtı. 

Avrupa  Toplulukları  (AT)  bünyesinde  ortak 
bir  enerji  politikası  oluşturulması  fikri  ilk  kez 
bu  kriz  sırasında  ortaya  çıktı.  Ö  zamana  kadar 
ortak  bir  global  enerji  politi¬ 
kasından  bahsedilmem  işti* 
AT  Konseyi  17  Aralık  1974 
tarihinde  aldığı  bir  karar  ile 
1985  yılına  kadar  enerji  he¬ 
deflerini  saptadı.  Bu  hedef¬ 
ler,  belirli  aralıklarla  yenilen¬ 
di.  Şu  anda  Komisyon,  20 lıı 
yılına  kadar  enerji  hedeflerini 
belirlemiş  durumdadır. 


IJ  ilim  Yr  Tr külli 


Petrol  ve  Doğalca/ 


Petrol  bugün  Avrupa  Bîr- 
tîgiVmn  i  AH)  toplam  enerji 
tüketiminin  yaklaşık  %45'ini 
oluşturuyor.  Doğalgaz  da  ek¬ 
lendiğinde  AFTntn  toplam 
enerji  gereksiniminin  2/3  Vb 
nın  l>u  iki  kaynaktan  karşı* 
laııdığı  ortaya  çıkmakta* 
d  ı  r.  Petrol  ii  n  ç  ı  ka  rı  I  ması  n  d  a 
kullanılan  teknoloji  geliştiril¬ 
medikçe  Avrupa'nın  2 L  yüz- 
yılda  petrol  ve  doğalgaz  İtha* 
tacına  ulan  bağımlılığının  gi¬ 
derek  artması  olasılığı  vardır* 

Bu  nedenle  19907dan  bu  ya¬ 
na  Avrupa  petrol  ve  doğalgaz 
teknolojisine  olan  yatırıma 
büyük  ölçüde  hız  verdi* 

Doğalgaza  olan  gereksi¬ 
nim  günümüzde  hızla  artıyor. 

Bunun  en  önemli  sebepleri* 
î97„Vdc  yaşanan  petrol  krizi 
ve  doğal  gaz  m  çevreye  daha 
az  zarar  vermesi*  Yapılan  tah¬ 
minlere  göre  2010  yılında  Avrupa'nın 
enerji  tüketiminin  $>25' i  doğalgaz  ta¬ 
rafından  karşılanacak.  Doğalgaza  olan 
talep  2005  yılında  1990  yılındaki  ge¬ 
reksinimin  %50  fazlası  olacak.  Üreti¬ 
min  %30  oranında  artması  bekleni¬ 
yorsa  da*  artan  gereksinimi  karşıla¬ 
mak  için  2010  yılında  yaklaşık  %f>() 
oranında  doğalgaz  ithal  edilecek. 
Toplu  hıkta  en  çok  doğal  gaz  üreten 
ülkeler  Ingiltere  vc  Hollanda.  Üretici 
ülkeler  büyük  petrol  firmalarıyla  sü¬ 
rekli  İşbirliği  halinde  çalışıyorlar.  Do¬ 
ğal  gaz  ürerimi  çok  gelişmiş  nakil  hat¬ 
ları  gerektirdiği  için  üve  ülkelerde 
nakil  vc  dağıtım  monopolleri  kurul¬ 
muş.  Bu  yüzden  de  doğalgaz  tire  Ti¬ 
minde  Avrupa  Topluluğunun 
rekabet  kuradan  uygulanmı¬ 
yor, 

1930  başla  rı  ile  1970  son* 
lan  arasında  AB'nin  petrol 
gereksinimi  %10'dan  yakla¬ 
şık  %55’e  yükseldi*  Ancak 
1973-1979  arasında  yaşanan 
petrol  fiyat  şokunda  bu  ihti¬ 
yaç  %45*lcrc  kadar  düştü. 
Güvenlik  ve  çevreyle  ilgili 
sorunların  da  ortaya  çıkması 
petrolün  üretimi  ve  araştırıl¬ 
ması  için  daha  etkili  teknolo¬ 
jik  çözümlere  yönelmeyi  ge¬ 
rektirdi. 


1950'Icrm  ortalarına  kadar  Avru¬ 
pa'nın  petrol  ve  doğalgaz  sanayii  fazla 
gelişmemişti.  1959  yılında  Shell  vc  Ks- 
so  şirketlerinin  Friesland  -  Grimin- 
gen  de  dev  doğalgaz  yatakları  bııl düğü¬ 
nü  açıklamasıyla  durum  değişti  Araştır¬ 
ma*  Kuzey  Denizi' nin  güney  kıyılarına 
kadar  genişle¬ 
tildi  ve  daha 
Önce  Venczu- 
elaVın  Mara- 
cilbt)  Gölü  ile 
Meksika  Kör- 
fezi'nîn  sığ  vc 
tehlikesiz  su¬ 


larında  gerçekleştirilmiş  olan 
sondaj  teknolojisi  sayesinde  Ku- 
zev  Denizi  vc  Arlan  tik  arasında 
nakil  yapıldı. 

1%9  yılına  kadar  araştırma, 
Kuzey  Denizi ’nin  en  derin  yeri 
30  m.  olan  sığ  sularında  yapıldı; 
burası  kıyıya  oldukça  yakındı* 
1972'de  alman  lisanslarla  İskoç- 
ya  vc  Norveç  arasındaki  derin 
denizler  araştırmaya  açıldı  vc 
dev  petrol  sahaları  keşfedildi* 
Bu  sahalara  yansı  deniz  altında 
hu  liman  vc  200  metreye  kadar 
gidebilen  sondaj  makineleriyle 
ulaşıldı.  Bunlar  deniz  kıyısından 
300  km  kadar  uzakta  çalışabili¬ 
yorlardı  vc  günlük  kiraları  100 
bin  dolardan  fazlaydı.  19701  i  yıl¬ 
larda  Kuzey  Denizindeki  permi 
araştırmaları  için  deniz  üzerinde 
Big  Ben  veya  Evfel  Kulesinden 
dalla  büyük  130  platform  inşa 
edilmişti.  (Bunlardan  2000  yılına 
kadar  muhtemelen  ÎÛÜ  tane  da¬ 
ha  yapılması  düşünülüyor).  Bu 
platformların  S  tanesinin  inşasında  be¬ 
ton*  gen  kalanında  da  çelik  kullanıldı. 
Bazıları  200  metreden  yüksek*  bazıları 
ise  yüzbinlerec  ton  ağırlığa  sahipti. 

Deniz  dibinde  petrol  üretimi  yeni¬ 
likleri  doğurdu.  Derinliklere  dev  plat¬ 
formların  yerleştirilmesi  ekonomik  ol¬ 
madığından  sondaj,  (irerim  ve  yerleşim 
için  gerekli  olan  aletler  çelik  ve  remel 
üzerinde  yekpare  bîr  yapıya  oturtuldu. 
Ayrışıma  sistemlerden  gaz  türbinlerine 
kadar  herşey  yeniden  tasarlandı:  yeni 
su  vc  gaz  enjeksiyon  sistemleri,  güven¬ 
lik  vanaları  geliştirildi.  Avrupa'da  tek¬ 
noloji  açısından  İngiltere  vc  henüz  AB 
Üyesi  olmayan  Norveç  bir  numaraya 
yükseldiler. 


Petrol  Teknolojisi 


Aletlerin  çoğu, 
büyük  Amerikan  şir* 
ketlerinden  sağlan¬ 
dıysa  da  Avrupa'da 
da  yeni  teknolojiler 
geliştirildi.  Fransız 
Comcx  firması  derin 


sondajda  dünya  lideri  oldu,  HollandalI 
Hcercma  ağır  yük  taşıyan  vinçlerde, 
(İ3İlcr  Bölgesi 'nden  Si  m  on  Petroleum 
Technology  jeolojik  danışmanlıkta,  İtal¬ 
yan  Teennmare  boru  döşeme  ve  deniz 
dibi  mühendisliğinde,  Alman  De  uta  g 
ise  sondaj  makinelerinde  lider  oldu. 


Türkiye 

ve  Dünyada  Petrol  Sondaj  Çalışmaları 


TuJgaUaş 

Türkiye  Pelroferi  Anonim  Otakbft 

Sondaj  faaliyetlerinin  incelenmesi  kişiyi  do¬ 
lay!  r  »la tak  petrol  tüketim  ve  üretim  değe den- 
nso  incelenmesine  zorlamaktadır,  Türkiye'nin 
toplam  enerji  tılkcrı mİ  19754993  yıllan  arasında 
%IZ2  amş  gtettltttk  11 A  milyon  ton  petrol  eş¬ 
değerinden  61  milyon  ton  petrol  eşdeğerine 
yükselmiştir.  Hunim  27  milyon  tonu  petrolden, 
4t5  tonu  doğul  gazdan  karşılanmaktadır.  1993  yı¬ 
lındaki  27  milyon  ton  petrol  tüketiminin  ancak 
3.B  milvon  tonu  yerli  ürerimden  karşılanabilmiş- 
rir.  4i  radyon  ton  dogalpz  tüketiminin  ıst  an¬ 
cak  %3'Q  yedi  Hicrimden  temin  edilmektedir. 

Bu  verilerden  de  anlaşılacağı  gibi,  doğal 
hidrokarbonlara  olan  ihtiyacımı/,  Önemli  boyut* 
brdudtr,  Beriki  villanda  Tüketim  eğiliminin  aynı 
kılması  halinde  dahi  Türkiye'nin  hidrokarbon 
ithaline  yapmak  /orunda  kalacağı  ödemeler  ili* 
kemi/ı  iyice  zor  dorunu  düşürebilecektir.  Tür¬ 
kiye'de  peırol  aramalarına  1934  -Yılındın  itibaren 
başlanmış,  ancak  5/e  İlikle  1993  yılından  İtibaren 
açılan  kuyu  tavrımda  bir  azalma  görülmüştür. 
Bazı  ülkelerin  sondajları  incelendiğinde  Tablo 
2)  petrol  ve  doğalgazci  /engin  ülkelerdeki  Faali* 
yerin  yüksekliği  dikkati  çekmektedir,  Türki¬ 
ye’de  1976  yılından  beri  Karadeniz.  Marmara, 
Ege  Denizi  ve  Akdeniz’de  Jfl  adet  dem;,  vondajı 
yapılmış  olup,  bunlardan  sadece  1988  senesinde 
açılan  K,  Marmara- 1  kuyusunda  ekonomik  gaz 
içrilin  yapılmıştır.  T  ürkiye'nin  Üç  tarafı  deniz- 
herle  çevrili  »imasına  ve  sn  derinliği  bakımındın 
Doğu  Karadeniz  hariç  diğerleri  elverişli  olmasına 
karşın  deniz  «undıjlarmın  oldukça  az  olduğu  gö¬ 
rülmektedir.  Türkiye  kara  sondajdır  kendi  fcnlt- 
len  ve  personeli  ile  yapabilmektedir  ve  bu  konu¬ 
da  yetedi  ekipman  ve  yetişmiş  elemana  sahiptir. 
Deniz  sondajlın  ve  sahalarının  geliştirilmesi  ise 
çok  özel  ekipman,  malzeme  ve  eğitilmiş  perso¬ 
nel  gruptan  gerektirdiğinden  bu  hizmetler  ve 
malzemeler  şimdiye  kadar  yurt  dışı  firmalara 
ihale  edilmek  yoluyla  temin  edilmiştir.  Ancak 
Türkiye'nin  devlet  petrol  ve  #rz  arama  liretim 
şirketi  olan  Türkiye  Petrolleri  Anonim  Ortaklı - 


ğı'nrn  hu  konuya  ünümüzdeki  yıllarda  daha  çok 
önem  vereceği  ve  yaüitmlinnı  daha  büyük  uran* 
fonta  deniz  ara maîanna  ayıracağı  Ümit  edilmeli- 
dir  Kuzey  Mamura.  İskenderun  Körfezi  ve  Ak¬ 
çakoca  açıkknuda  yapılın  sondajlardı  umut  ve¬ 
rici  neticeler  alınmıştı  t.  Ayıtça  komşumuz  Bul¬ 
garistan  m  Karadeniz  dr  son  ra  manlar  da  bir  ke¬ 
şifte  bulunduğu  ve  aramı  sondajlarına  devam 
edeceği  haber  alınmıştır. 

Türkiye'nin  yun  dışı  ıramalaıına  Önem  ver¬ 
mesi  dikkıt  çekmekte  ve  desteklenmektedir, 
Bunun  vanında  son  zamanlarda  Kilis  yöresi  ile 
Trakya  Çerkezköy  cıvanndakı  bulgular,  yun  içi 
aramaktın  aynı  anlayışla  devam  ettirilmesi  İmim¬ 
de.  ülkemizin  petrol  ve  doğal  giz  imkan  lan  hak¬ 
kın  diki  düşünceleri  olumlu  yönde  değiştirecek 
niteliktedir.  Ancak  hu  aşamaıü  petrol  ve  doğal 
gaz.  aramalarında  dünyanın  «yılı  ban  permi  şir¬ 
ketlerinin  yaptıkları  harcamalara  göz  atmakta 
yanır  vardın 

Petrol  ve  gaz  «ramı  ütelim  kuyuları  açılmı¬ 
şını  IW  yılında  dünya  çapında  52.9  milyar  VS 
$  haftanmış  olup*  1 .994  yılında  bu  miktar  yakla¬ 
şık  54.8  milyar  US  $  a  çıkmıştır.  Bu  bilgiler  Şato¬ 
mun  Bros  ine.  Kırması  tarafından  2%  petrol  şir¬ 
ke  tının  tartftmufyJa  elde  edilmiş  ve  bas* 
onhmştır.  Adı  geçen  şirketlerden  bazıla¬ 
rının  dünyanın  çeşitli  bülgjrirnmlcki  ara¬ 
ma  ve  üretim  hanamıknnı  bıkacak  olur¬ 
sak;  Mambon,  1993  yılı  içinde  1  milyar 
US  $  harcamış,  1994  yılındı  da  895  mil¬ 
yon  US  j'a  yaklaşmıştır.  Amoco  şirketi¬ 
nin  ABD  dışı  harcamaları  (Çin,  Meksika, 


Rusya  1 1994  yılı  büfesinde  3  milyar  t;S  S  olarak 
planlınmış  ancak  1*08  milyar  US  $  olarak  ger¬ 
çek  leş  m  ıştır,  Elf  Aıju  itime  ise  ABD  dışı  yuttnm- 
lannm  33  milyar  US  J  olacağını  açıklamıştır  Bu 
irada  yine  aynı  raporda  Agip  SPA  Şirketi  1994 
yılı  harcamalar  planındaki  azalmayı  Kazakis¬ 
tan'daki  döviz  değişim  sorunlarına  ve  programı¬ 
nın  teknik  olarak  hazır  bulunması  ancak  Rus¬ 
ya'  m n  nıu Bahriden  ile  politik  bir  storun  briirıe 
Helmesine  bagkraışor.  Diğer  taraftan  Arjantin 
petrol  sektöründeki  özelleşme  sonucu  etkilerini 
yıllık  açılın  kuyu  savumdaki  ve  ruhsal  alanlann- 
dıki  artış  utarak  göstermiştir,  Arjantin'in  1985  yı¬ 
lındaki  petrol  «ramalarını  açık  ruhsat  ilini  69 
500  mil2  iken  1993  yılında  bu  rakım  306  000 
miU’yc  çıkmıştır.  Açılan  kuyu  sayısı  ise  1993  yı¬ 
lında  534  olup,  1994’dc  550'ye  çıkmıştır.  Şüphe¬ 
siz  bu  yeni  ruhsatlarda  yapılacak  jeolojik  ve  sis¬ 
mik  çalışmak  sonucu  kuyu  sayı»  çok  daha  ira¬ 
bı  fecckrir 

Bu  gene!  çerçeve  ıçimk  Türkiye  Petrolleri 
Anonim  Ortaklığı  (TPAOj’om  dı  son  birkaç  yıl¬ 
da  Türkiye'de  petrol  arama  ve  üretim  kuyuları 
içm  yaptığı  harcamalar  US  5  olarak  büyük  ölçü* 
de  düşüş  göStermiştİL  Bu,  TPAO'nım  gelir  gider 
tabloîanndikİ  bozulmalarla  da  ilgili  olabileceği 
için  nedenleri  Üzerinde  düşünülmesi  ve  Tür¬ 
kiye'nin  petrol  potansiyelim  doğrudan  ilgilendir¬ 
diğinden  gerekli  tedbirlerin  süratle  ılın  masını 
zorunlu  kılan  bir  konudur 


Türkiye'de  Yapılan  Sondajlar 


YıJlar 


İ 934-55 
1956-90 

1991 

1992 
1995 
1994 
Toplam 


Kuyu 

Sayısı 

(Adet) 

76 

2320 

80 

57 

63 

49 

2645 


Metraj 

(m) 

99.197 

İİ89.903 

153.820 

124*969 

106.015 

89.093 

5.241,852 


Diğer  Bazı  ( İlkelerde  Yapılan  Sondajlar 

Ülke  Adı 

Kara 

Deniz 

1993 

1994 

1993 

1994 

İtalya 

63 

82 

32 

47 

Yunanistan 

* 

- 

3 

I 

Avustralya 

14 

16 

- 

- 

Hollanda 

43 

51 

24 

26 

Almanya 

27 

25 

1 

I 

Norveç 

- 

- 

105 

126 

İngiltere 

6 

6 

256 

242 

Rusya  Fed 

mı 

8700 

* 

* 

Polonya 

m 

100 

I 

! 

Romanya 

m 

446 

10 

14 

Arjantin 

534 

550 

i. 

* 

Brezilya 

358 

422 

80 

61 

Iran 

113 

133 

17 

19 

Suudi  Arabistan 

236 

233 

42 

45 

Bahreyn 

14 

21 

- 

* 

Suriye 

103 

100 

* 

* 

Pakistan 

52 

55 

* 

- 

Yeni  Zelanda 

15 

14 

4 

3 

30 
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Sondaj  ve  (irerim  teknolojisindeki 
zorluklar  bugün  giderilmiş  durumda. 
En  büyük  zorluk,  daha  derinlerden 
(KM) 0  metre  ötesinden.)  üretim  vap~ 
ma  araştırmalarında  ortaya  çıkıyor, 
1000-1300  rn  derinlikten  öteye  araş* 
tırma  henüz  yapılamadığından  yeni 
teknolojilere  gerek  var.  Çıkarılan 
hidrokarbonun  (petrol  *  gaz)  gaz, 
petrol*  su  ve  kum  olarak  ayrıştırılması 
ve  ölçiim  teknikleri  açısından  tekno¬ 
loji  oldukça  ileri  düzeyde.  Çıkarılan 
hidrokarbon  kıyıya  götürülmeden  ön* 
ce  platform  üzerinde  önce  petrol,  su 
ve  gaz  olarak  ayrıştırılıyor.  Deniz 
üzerinde  kurulan  bu  platformlar  sa¬ 
yesinde,  işlem  kıyıya  götürülmeden 
Önce  bitirildiği  için,  maliyet  de  düş¬ 
müş  oluyor,  Takat  su  üstünde  liretim 
yapan  bu  sistemlerin  yanış  ıra  daha 
derin  sulardan  üretim  yapabilme  ola¬ 
nağı  sağlayan  sualtı  üretim  sistemleri 
de  gdiştirilmiştir.  Petrolün  baz.cn  tek 
karmandan  gelmeyip  farklı  katman¬ 
lardan  da  Lireti  İd  iği  durumlarda  petrol 
çok  üretimi  i  bir  sisteme  (multi-pm- 
duetion  system)  tabi  tutulabiliyor. 
Teknik  sorunlar  çözülebilirse  petrol 
şirketleri  çok  daha  derinlerde  petrol 
arayabilecekler.Son  yıllarda  Iskoç- 
ya'daki  National  Engince  ring  Labo- 
racory  petrol,  su.  hava  ve  nitrojenin 
tek  boru  içinde  birleştirildiği  bir  sir¬ 
külasyon  sistemi  geliştirdi.  Bu  sistem 
sayesinde  borulardaki  düzensiz  akış 
gideriliyor  ve  bu  restten  sonra  gaz, 
petrol  ve  su  birbirinden  aynltyor. 

Doğalgaz  Teknolojisi 

ilk  bakışta  gaz  ve  petrol  teknolo¬ 
jisi  aynı  gibi  görünse  de,  araştırma  ve 
üretim  yöntemleri  farklılıklar  göste¬ 
rir.  Örneğin  araştırma  aşamasında  do- 
ğalgaz,  doğrudan  sismik  araştırmalara 
karşı  petrolden  daha  duvarlıdır.  Üre¬ 


tim  aşamasında  depo  (rezervuar)  en* 
jeks  İyonun  a  çok  nadir  gere  ksi  itildi¬ 
ğinden  süreç  daha  basittin 

Doğalgaz  teknolojisinde  en 
önemli  gelişmeler  boru  hatları  vc  na¬ 
kil  konusunda  gerçekleşmiştir.  Ceza¬ 
yir'i  İtalya'ya  bağlayan  Trans-Mcd 
horu  hattı  ölü  metrelik  derinliklere 
ulaşır  ve  Avrupa  teknolojisinin  en  iyi 
örneklerinden  biridir.  Doğalgaz  horu 
hatları  Sibirya'dan  Avrupa'ya  kadar 
da  ulaştırılmıştır.  Gazın  denizyoluyla 
naklinde  kullanılan  gemiler  (LNG) 
ise  çok  yüksek  teknolojiyle  donatıl¬ 
maktadır. 

AvrupalI  teknisyenler  sıvılaştırma 
konusunda  da  yeni  teknolojilere  yö¬ 
neliyorlar.  Şu  andaki  sıvılaştırma  tek¬ 
nolojisine  getirilecek  alternatifler*  kı¬ 
yıya  yakın  sıvılaştırma  istasyonları, 
yükleme  boru  lan  ve  hortum  sistem¬ 
leri  ile  gaz  haline  getirme  istasyonla¬ 
rının  geliştirilmesidir,  Yapılan  tah¬ 
minlere  göre  bu  teknolojilerin  gelişti¬ 
rilmesiyle  maliyet  % 20*30  oranında 
düşecektir. 


Gelecekteki  Dıırıını 

Sahaların  ekonomik  biçimde  işletil¬ 
mesi  vc  araştırılması  bu  sistemlerin  ge¬ 
liştirilmesine  duyulan  gereksinimi  gi¬ 
derek  artımı  aktadır.  Eğer  Kuzey  Deni¬ 
zi  gelecek  yıllarda  da  verimli  olmaya 
devam  ederse  tasarım,  mühendislik, 
nakil  vc  operasyonlarda  teknolojik  ge¬ 
lişme  kaçınılmaz  olacaktır.  AB -de  bu 
yeni  teknolojilerin  daha  yaratıcı  ve  de¬ 
ğişime  daha  elverişli  olduklarını  kanıt¬ 
layan  küçük  ve  orta  ölçekli  işletmeler 
tarafından  gerçekleştirileceği  düşünül¬ 
mektedir. 

Inscirur  Trança! s  de  Petrole  tarafın¬ 
dan  yapılan  yayımlanmamış  bir  araştır¬ 
maya  göre  Avrupa'nın  petrol  ve  gaz 
üretiminde  araç  ve  gereç  endüstrisi 
dünya  piyasasının  %4ötma  ulaşmıştır 
ve  80  milyar  doları  aşmaktadır, 

Yeni  teknolojiler  Avrupa'nın  sadece 
kendi  gereksinimini  karşılayabilmesi 
açısından  değil,  aynı  zamanda  Avru¬ 
pa'nın  ihracat  yapabilmesi  açısından  da 
Önemlidir,  Ne  var  ki,  son  yıllarda  bü¬ 
yük  petrol  şirketleri  için  işletmenin 
Önem  kazanması  sebebiyle  yeni  tekno¬ 
lojilere  verdikleri  destek  büyük  ölçüde 
azalmıştır.  Sonuç  olarak  AB  yeni  tekno¬ 
lojilerin  desteklen  meşinde  aktif  rol  oy* 
namak  durumundadır.  Petrol  ve  doğal* 
gaz  teknolojisindeki  yatı nm lan  saye* 
sinde  daha  İleri  teknolojik  yenilikler 
aracılığıyla  Avrupa'nın  marjinal  sahalar* 
daki  üretim  masrafları  düşürülecek  ve 
rezervleri  artınlaeak,  bu  alandaki  konu¬ 
mu  güçlenecek  ve  bu  önemli  sanayi 
sektörünün  daha  fazla  gelişmesi  sağla* 
nacak:  istikrarlı  ekonomik  büyümenin 
sürdürülebilir  hale  getirilmesiyle  global 
çevre  korunacak  ve  geliştirilecektir. 
Tüm  bu  amaçların  gerçekleştirilmesi, 
dünya  petrol  fi  yarlarının  cazip  hale  ge¬ 
tirilmesine  bağlıdır  Aksi  hakle  hiçbir 
Avrupa  devlerinin  petrol  ve  gaz  tek  no* 
lujisine  yatırıma  yönelme¬ 
yeceği  bir  gerçektir. 

Yaprak  Renda 

Konu  Danışmanı 
Vahit  Küzuoglu  (TPAO) 

Kaklar 
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insanoğlu,  yüzyıllardır  yeni  ve  geliştirilmiş  özellikleri  bulu¬ 
nan  malzemelerin  hayali  ve  özlemi  işi  adedi  r.  Bu  malzeme¬ 
lerin,  çelikten  daha  hafif  ve  dayanıklı  olması;  gerektiğinde 
bakırdan  çok  daha  iyi  İletkenlik  göstermesi  beklenmekte¬ 
dir,  Yirminci  yüzyılın  sonlarına  yaklaştığımız  bugünlerde, 
böyle  "harika"  bir  malzemenin  pek  de  ütopya  olmadığı,  ha¬ 
len  uygulanan  bazı  örneklerden  anlaşılmaktadır.  Bu  "hari¬ 
ka  "  malzeme ,  poli inerlerden  oluşmaktadır . 


Dayanıklı,  sert,  hafif,  ucuz, 

Polimerler 


Güneri  AKovalı 

ODTÜ  Kimya  Bölümü 


DOĞAYA  dikkatlice  bakıldığında,  po- 
limcrc  dayalı  malzemelerin  doğa  ta¬ 
rafından  da  tercih  edildiği  vc  "e!  üs¬ 
tünde"  ttmılduğu  görülecektir.  Ru 
konuda  verilebilecek  birçok  örnek 
atasında  insan  vücut  yapısını  oluşturan  proteinlerin 
yanında  doğada  boka  ver  alan  selüloz  ilk  akla  gelen 
örnekler  arsında.  Doğada,  yaşamın  başlangıcından 
beri  yer  almakta  olan  bu  “doğal  polimeri1  örnekleri¬ 
nin  tanımlanmaları  ve  yapısal  olarak  anlaşıl  mu  hırt¬ 
lım  yum  sıra  benzerlerinin  "sentetik  olarak"  üretil- 
meye  başlanması,  ancak  1 800*1  ü  yıllarda  mümkün 
olabilmiştir.  Bugün,  ağırlıklı  olarak  polimerleri  kul¬ 
lanmakta  olan  uzay  veya  elektronik  sanayiinin  baş¬ 


lıca  varolma  nedeni,  şüphesiz  bu  "harika  malze¬ 
me”  dİr.  En  yaygın  olarak  kullanılan  ve  yakın  çev¬ 
remizde  tanıdığımız  örneklerinin  yanı  sıra,  polimer 
malzemenin  çeşitli  ve  çok  değişik  kullanım  alanları 
bulunmaktadır.  Bunlara,  plastik,  lastik  veya  kauçuk 
olarak  çeşitli  isimler  veriyoruz. 

Plastik  Çağı 

insanoğlunun:  taş,  tunç  ve  demir  çağım  yaşa¬ 
masından  yüzyıllar  sonra  “yüksek  teknoloji"  çağına 
girdiği  bilinmektedir.  Özellikle  1 800*1  ü  yıllarda 
başlayan  ve  alabildiğine  hızla  gelişen  bu  yeni  di> 
nemle  birlikte  yaşamımıza  giren  yepyeni  maddeler 


:\ı 


Itılıın  I  ı-knıL 


arasında  plastikler,  önemli  bir  yer  tut¬ 
maktadır.  1980  yılında,  hacimce  üretilen 
ve  tüketilen  plastik  miktarının  toplam 
metal  üretim  ve  kullanımından  fa/la  ol¬ 
duğunun  anlaşılması  ile,  plastiklerin 
hayatımıza  ne  denli  karıştığı  kolaylıkla 
anlaşılmaktadır.  Bu  nedenle,  bir  çok  bi¬ 
lim  adamı  gibi  bizim  de  çağımıza  "plas¬ 
tik  çağı"  demek;  pek  yanlış  olmayacak¬ 
tır. 

Yunanca  “plastikos"  yani  “biçim 
vermekken  türeyen  plastik  sözcüğü, 
bir  anlamda  "elle  yoğrulabilen,  istenen 
biçimi  alabilen  madde"  demek.  Ansik¬ 
lopedik  anlamı  ile  plastik;  ilgili  cerrahi 
uygulamalarda,  topografya  ve  güzel  sa¬ 
natlar  başta  olmak  üzere  birçok  alanda 
sıklıkla  kullanılan  bir  sözcük.  Ayrıca 
günlük  hayatımızda  kullandığımız 
"su  bidonu"  veya  “poşet"  gibi  çe¬ 
şitli  malzemelere  de,  yine  kısaca 
“plastik"  diyoruz.  Bu  yazının 
amacı,  malzeme  olarak  tanımla¬ 
nan  plastikleri  ve  bunların  ana  ya¬ 
pı  taşları  olan  polimerleri  kısaca 
tanıtmak  olacaktır. 

Plastikler, 

Polimerler 

Plastikler,  modern  yaşamın 
vazgeçemediğimiz  temel  madde¬ 
lerinden  biridir.  Plastik  ansiklope¬ 
disi,  "içinde  dolgu  maddesi,  boya 
ve  diğer  çeşitli  katkılar  bulunan 
polimer  malzemenin,  kalıplanıp 
işlenmiş,  kullanıma  hazır  şeklini" 
plastik  olarak  tanımlar.  Anlaşılacağı 
üzere,  plastiklerin  ana  yapı  taşları;  yu¬ 
karıda  da  belirtildiği  gibi,  polimerlerdir 
ve  bir  plastik  malzemenin  temel  özel¬ 
liklerinin  büyük  ölçüde  içindeki  poli- 
mcrlercc  saptanacağını  düşünmek  yan¬ 
lış  olmayacaktır.  Bir  plastik  malzeme¬ 
nin  ne  kadar  yumuşak  veya  sert  olacağı, 
mekanik  özellikleri,  dayanımı  gibi  bir¬ 
çok  unsuru,  şüphesiz  malzemeyi  oluş¬ 
turan  polimerler  sınırlandırır.  Böylece. 
yaşantımızın  hemen  her  safhasında,  çe¬ 
şitli  nedenlerle  kullandığımız  plastik¬ 
lerle,  bir  anlamda  polimerleri  de  bolca 
kullanmakta  olduğumuz  anlaşılıyor. 

Çevremize  dikkatlice  bakalım:  üze¬ 
rinde  oturduğumuz  koltuk  (büyük  ola¬ 
sılıkla  yapay  deriden  yapılmıştır  ve 
PVC-Polivinilklorür-  polimerlcrini  içe¬ 
rir),  koltuğun  içindeki  sünger  dolgu 
(poliüretan  polimerleri),  ayağımızın  al¬ 


tındaki  halı  (akrilik),  camdaki  perdeler 
(poliester),  gözlük  kılıfı  (selüloz  ase¬ 
tat)  gibi  örnekler  hep  polimcrlcrden 
oluşmaktadır.  Bu  örnekleri,  alabildiğine 
artırmak  mümkündür.  Petrole  dayalı 
olarak  ve  insanoğlunun  ürettiği  bu 
"sentetik  polimerilerin  dışında;  canlılar 
doğasının  da,  yukarıda  belirtildiği  gibi, 
"doğal  polimcrlcre"  dayandığını  hatır¬ 
lamak  yerinde  olacaktır.  Dolayısı  ile 
polimerlerin  egemenliği,  bizzat  vücu¬ 
dumuzdan  başlayarak  (yumuşak  doku¬ 
lar,  saçlar,  gibi)  geniş  bir  alana  yayıl¬ 
maktadır.  Günümüzde,  doğal  ve  yapay 
olarak  toplam  30  000  civarında  deği¬ 
şik  polimer  türü  olduğu  bilinmektedir. 
Biz,  yakın  çevremizde  bunlardan  ancak 
5  veya  10  tanesi  ile  etkileşme  içindeyiz 


ve  polietilen,  PVC,  PET,  poliester, 
naylon,  teflon...  isimleri  bize  bu  açıdan 
hiç  yabancı  gelmeyecektir.  Yukarıda  sı¬ 
raladığımız  altı  örnek  için,  bir  seri  farklı 
kullanım  yerleri  aklımıza  gelmekte.  Ör¬ 
neğin  poşet  için  PVC  veya  teflon  değil, 
polietileni  kullanıyoruz.  Suni  deri  yapı¬ 
mında  polietilen  değil,  PVC  ideal  ola¬ 
rak  kullanılmakta.  Perdelik  kumaş  veya 
şişe  olarak  kullanımda  ise  polietilen  ak¬ 
lımıza  dahi  gelmiyor,  poliestcrleri  kul¬ 
lanıyoruz.  Mutfaklarımızda  yağ  kullan¬ 
madan  biftek  veya  yumurta  pişirmek 
istediğimizde  ise,  yüzey  özellikleri  ne¬ 
deni  ile  yapışmayan  “teflon  tava"lar 
kullanıyoruz.  Sıralanan  altı  farklı  poli¬ 
merin,  birbirinden  farklı  olan  çeşitli  uy¬ 
gulama  ve  kullanım  yerleri  bulunuyor. 
Kullanım  sınırlarını  ve  değişik  malze¬ 
me  özelliklerini  ise,  her  birini  oluşturan 
polimerlerin  farklılığı  belirliyor.  Bu  so¬ 


nuca,  bilinen  30  000  farklı  polimer  mo¬ 
lekülünün  mevcudiyeti  eklenirse;  kul¬ 
lanım  yerleri  ve  özellikleri  farklı  ne  ka¬ 
dar  büyük  bir  “polimer  ailesinin"  bu¬ 
lunduğu  ve  bunların  ne  kadar  geniş  bir 
“özellik  yelpazesine"  sahip  oldukları 
anlaşılacaktır.  Bu  kadar  zengin  bir  özel¬ 
likler  yelpazesine,  başka  hiç  bir  malze¬ 
mede  rastlanmamaktadır. 

Polimer  Nedir? 

Polimer  kelimesi.  Yunanca  “poli- 
meros",  yani  “çok  parçalı,  çok  bireyli" 
anlamındadır.  Polimerler.  tekrarlanır 
birimlerden  oluşan  büyük  moleküller 
içerirler.  Büyük  moleküller,  bu  sistem¬ 
lere  diğerlerinden  farklı  birçok  üstün 
özellik  kazandırabilmektedir. 
Bilinen  diğer  malzemelerde, 
sistemleri  oluşturan  molekül 
veya  atomlar  çok  daha  küçük 
boyutlarda  bulunurlar.  Polimcr- 
lerdc  ise,  bu  bireylerin  birbirle¬ 
rine  sağlam  bağlarla  bağlanarak 
uzun  ve  büyük  moleküller 
oluşturmaları  söz  konusudur. 
Bu  polimer  molekülleri,  normal 
molekül  boyutlarından  büyük 
olmalarına  karşın  yine  de  ışığın 
dalga  boyundan  çok  küçük  ol¬ 
duğundan,  gözlcncmczler.  Mo¬ 
lekül  boyutları  ile  ilgili  bir  ör¬ 
nek  vcrelim.Çapı,  2.5  x  10  m 
olan  bir  demir  atomu  düşüne¬ 
lim.  Bu  atomu  bir  nokta  ile  gös¬ 
terelim.  Aynı  ölçekte,  (nokta  - 
2.5  x  10  m)  bir  teflon  molekü¬ 
lünü  dikkate  alırsak  bunun  büyüklüğü 
127  m  olacaktır.  Bu  dev  polimer  mole¬ 
küllerinin  oluşturduğu  plastikler  ise; 
kullanım  kolaylıkları,  ucuzluk  ve  daya¬ 
nımları,  kolay  işlcncbilmc  gibi  özellik¬ 
leri  nedeni  ile  kağıt,  karton,  cam,  de¬ 
mir,  pamuk  gibi  ürünlerin  yerini  almak¬ 
ta,  ayrıca  enerji,  sulama,  ulaşım  gibi  çe¬ 
şitli  projelerde  yaygın  olarak  kullanıl¬ 
maktadır. 

Polimer  moleküllerine  has  uzun 
zincir  yapısı  nedeniyle,  polimer  malze¬ 
melerin  yoğunlukları,  bilinen  diğer 
malzemelere  kıyasla,  küçüktür.  Bu  ne¬ 
denle  plastiklerde  yoğunluk  değerleri, 
genellikle  0.9  -  1.4  g/cm  sınırındadır. 
Polimer  zincirine  ağır  elementler  (örne¬ 
ğin,  F;  Florür)  eklenmesi  halinde  ise, 
yoğunluk  bir  miktar  artabilir  (polircrraf- 
loro  etilen  polimer  moleküllerinden 
oluşan  Teflon  için  bu  değer  2.2  dir.). 
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Oysa  metallerde  yoğunluk  değerleri 
çok  daha  yüksektir  (bakır  için  8.9;  çe¬ 
likte  7.6  iken  en  hafif  metal  olarak  bili¬ 
nen  alüminyumda  2,7  g/em  ).  \\u  ise» 
alüminyuma  kıvasla,  PVC  (pülivurilklo- 
rür)  malzemenin  (yoğunluk:  1.38)  iki 
kat  daha  hafif  olması  demektir.  Polieti¬ 
len  ile  kıyaslandığında  (yoğunluk:  0.91 


Polimerik 

Biyonıateryaller 

Vasıf  Hasırcı 
00TU  BıycHnjs  Bolümü 

Hastalıklar  ve  sakıdım  milat  insan  vücuduna 
hep  zarar  vermiş,  tıp  ise  hu  süreçlere  tanı  koyma, 
tedavi  etme  ve  hatta  baştan  engelleme  yolundu  ya¬ 
ba  göstermiştir,  Ancak  vinç  de  vücudun  bazı  kısım- 
lanmn  şekil  ve  i  ş]  eslerin  i  kaybetmelerine  engel  ku¬ 
rumamış,  bu  nedenle  de  bu  ulu  m  şuhlukları  riderme 
çabalan  tarih  boyunca  hep  şümuldür 

Bu  ilanda  lumut  gelişmeler  ancak  l'liılHardan 
itibaren.  mal  Kemelerde,  ürerim  teknolojilerinde  ve 
ameliyat  tekniklerinde  kritik  bir  düzeyin  üzennç  çı¬ 
kılması  ile  sağhmnış  ve  biyonutery  Jİ  adı  verilen  bi- 
yomedikal  amaçlı  mubemdeî  günlük  yaşamımızda 
yerlerini  almışlardır,  linkin  bu  mdznnelerm  kullu- 
nımı  dünya  piyasa]  an  m  la  Ih  milyar  Unların  Hatimde 
bir  ticaret  hacmine  ulaşmıştır. 

Bivnmedikal  malzemelerin  taşımaları  gereken 
ilk  üzdük  biytuıyumluluktur  (biocompıtEbiütyl,  ya¬ 
nı  vücutlu  doğrudan  veya  dükyb  volin  temas  etmesi 
gereken  bu  mal  hem  d  et.  toksık  ve  kanser  yapıcı  ol¬ 
mamalı,  alerjiye  yol  açmamalıdır.  Kanla  doğrudan 
temas  eden  yapay  damar.  kalp  kapakçığı,  kalp.  kate- 
ter,  böbrek  ve  kalp-akciger  makini  lan  gibi  kulla- 
nımlırrla  kanıtı  pıhtılaştın  İmanmmıı  yönelik  üzd¬ 
ükler  de  b İ vo uyumluluğa  ek  olarak  bıvonnutırvaİ- 
den  beklenir.  B  i  yu  mat  erva  II  er»  ayrıca,  vücutu  bn- 
zunroamah  Uncak,  belli  kullanımlar  bnzunurlugu 
ozeüikîc  gerek  tirit)  ve  fiziksel  üzdükler  açışındım 
(yoğunluk,  esneklik,  sertlik  vb,)  yerine  geçeceği  ya 
da  işlevim  üstleneceği  dokuyla  benzer  olmalıdır. 

Bivomarcrv’jl  olarak  kiril  anı  tahıl  eeek  malzeme 
tipleri  metaller»  seramikler,  doğal  mala* meler  (can¬ 
lılardın  elde  edilen  organ,  doku  parçalan  ya  da  kol- 
tajen,  selüloz  gibi  maddeler),  sentetik  pofimericr  vc 


-  Ö»96)t  hu  oranın,  daha  da  höyük  olma¬ 
sı  beklenecektir.  Plastik  malzemelerde 
yoğunluğun  az  olması,  hacim  bazrnda 
düşünüldüğünde»  önemli  üstünlükler 
sağlamaktadır.  Ru  nedenle,  ağıriiğm 
kritik  olduğu  hütiln  sektörlerde  olduğu 
gibi,  örneğin  uzay  vc  otomotiv  sanayi- 
îlerindc  de  plastik  malzeme  vazgeçile¬ 
mez  bir  eleman  olarak  kullanılmak  ta¬ 
dır,  Her  kilogram  ağırlık  azalmasının 
vakit  sarfiyatında  önemli  düşüşlere  yol 
açtığı  bilinen  hu  sektörlerden,  örneğin 
otomotiv  için,  1975*11  yıllarda  ortalama 
ağırlıkların  900  kg  dan  1985’lcrde  760 
kg  ve  1992  M  e  ise  720  kg  değerlerine 
inmesi;  şüphesiz  plastik  malzeme  kul¬ 
lanımının  arrması  ile  mümkün  olmuş¬ 
tur,  Yakın  gelece krer  plastik  malzeme 


/ 


< 


bu  dün  grubu  aic  maddelerden  birden  fazlası  mu  bit 
arada  kullanıl  ma  uy  la  duşumdan  kompmtttfefdİT, 
Vücudun  büyük  bir  yüzdesımn  m  olduğu  vc  doku¬ 
ların  oldukça  esnek  (vıskoetastıkl  bir  yapıyı  sahip 
olduktan»  buna  kargılık  metni  vc  seramiklerin  esnek 
olmadıktan,  sen  oldukları  vc  fecilikle  yağunlükltfı- 
nın  suyı  göre  çok  yüksek  olduğu  handanı  ısa  bu 
malzemelerin  çoğunluk  hiynnuLftfyal  kultammtan 
için  iyt  hır  seçenek  oluşrtınuadj^  görülür.  Buna  kar¬ 
şılık  sentetik  polımcrler  Yoğunluklarının  dokunun 
delerine  çok  yakın  olması  yanımla,  içimle  çok  su 
tutabilen  ancak  mekanik  gücü  çok  düşük  ludrofdık 
polimerim  (hiıirnjdkr)  ile  hiç  sıı  tutmayan,  yük  kal¬ 
dırmaya  uygun,  yüksek  yoğunluklu  polimerim  m- 
unda  geniş  bir  özellikler  spekttumu  sunabilmekte¬ 
dirler.  Ayna  potîmerlenn  bir  çok  değişik  kimyasal 
kum  pozisyon  te  biçimde  yapılabilmem,  çok  değişik 
kaynaklardan  elde  edilebilmeleri  (petrokimya  Ürü¬ 
nü,  mikrobiyolojik  kökenli,  canlı  dokusu  kökenli), 
ürerim  teknolojisinin  çok  gelişmiş  olması,  çok  sayı¬ 
da  ve  çok  karmaşık  msanraktm  kavlıkla  gerçek¬ 
leştirilebilmesi  bunlann  yapay  doku,  organ  vtyu  ri- 
hazlmuı  yupıımmta  tercih  edilmesine  yol  açar, 

Bryonıutery  dilerin  kullanım  yerleri  elimden  vü¬ 
cut  dışında,  kısmen  vücut  dışında,  ya  da  tamamen 
vücut  içinde  olabilir. 

Örneğin  yapay  kalp,  kalp  kapakçığı,  kalp  des- 


kullanımının  duha  tl d  artması  ile,  oto¬ 
mobillerde  ek  biri  00  kg  d  a  hu  hafifleme¬ 
nin  hedeflendiğini  belirtmek  gerektir. 
Otomobillerde  özellikle  iç  aksam  ağır¬ 
lıklı  olmak  üzere;  gövde,  nınror-trans- 
misyon  elektrik  ve  kontrol  ile  şasi  gi¬ 
bi  yerlerde  uygulanan  plastiklerin  top¬ 
lam  uygulama  miktarı,  günümüzde  oto¬ 
mobil  ağırlığının  %10'unu  geçmiştir. 
Plastiklerin  hu  özelliğinden  yararlana¬ 
rak  otomobillerin  motor  bloktan  nın  da 
plastikten  yapılması  fikrinin,  yüksek 
ısılara  dayanım h  polimer  malzeme  ge¬ 
liştirilmesi  ile  yakın  gelecekte  gerçek¬ 
leşmesi  olasıdır  ye  nitekim  hu  konuda 
bir  varış  otomobilinde  yapılan  uygula¬ 
ma,  kısa  süreli  kullanımlar  için  olağa¬ 
nüstü  üstünlükler  sağlamış  bu  kın  m  ak¬ 
tadır.  Hafiflik  ve  dayanım,  aynı  şekilde, 
uçaklarda  büyük  önem  taşımaktadır, 
Karbon  elyaf  ile  pekiştirilmiş  kompozit 
polimer  yapılar,  uçak  gövdesinin  çeşitli 


tek  ataçları,  göğih  vc  di}  i  m  plandan,  katarakt  için 
inci*  ukillcr  lensler,  damadır,  omu?.,  kalça,  eklem 
protezleri*  hm  uzun  lüteîi  ilaç  salım  sistemleri 
(özellikle  doğum  kontrol  amaçlı),  eklem  pmrczJcri- 
mn  ya  da  dikilmeye  uygun  oîmavan  dukaların  teda¬ 
vilerinde  kultamtan  hiyolojik  yapılmalar  tamamen 
Vücut  içinde  kalan  vc  normalde  bir  daha  çıkart! ması 
planlanmamış  biyomateiyil  tiplerin  dendir. 

Kslp-akciğcı  cihazında,  hemodiyaliz  sistemle¬ 
rinde  kirilindin  polimerik  memhmn  vc  kaietcrlcr» 
bıkürlcr  ile  vücut  ıçı  bilgi  topbmavd  (sıçıldık,  pil. 
Kİiküz  miktarı  vb  !  yönelik  bazı  biytwcnsüricı  ise  vü¬ 
cut  içi  Ne  dip  arıımtla  ummaktadır. 

Kontak  t  lensler,  yapav  deri»  derinin  dtş  yüze¬ 
yinden  vüoır  içine  uzun  sü  relerle  ve  vahit  düzeyde 
ilaç  aatan  kontrollü  ilaç  salım  sistemi  en  (nttnıgli  se¬ 
rin  gibi  kalp  ilaçlan,  skopotamin  jybi  mide  bulantısı 
ilaçlan),  güz  kapağı  içme  yer  İçtirilen  ilaç  salım  şif¬ 
te  mİ  eri  (plaktım  İçin  atropin)  ya  da  kozmetik  amaçlı 
Yapay  doku  ma  i/c  meleri  tamamen  vücut  dışı  kabın 
polimeri  k  biyomatery  allcri  oluştururlar, 

Biyomcdlkal  amaçlı  pulimcrknn  genellikle  bi¬ 
yolojik  ormnılfl  hazımlımdan  kal  mutan  istenirse  de 
tuzt  uygulamnlıir  bunun  dışında  kalır.  Kalça  proıc/ı 
nın  eklem  hülj’Cfindt:,  seramik  ve  metal  kısım  hırın 
birbirine  zarar  vermesini  (inlemek  ve  sürtünmeyi 
azaltmak  amacıyla  kullan  dan  polimerin  biçim  vc  ya¬ 
pısını  Kastımın  kalan  yabamı  buyunca  koruması  iste¬ 
nir.  Beri  yandan  kmk  tedavisi  amacıyla  kullanılan 
[miminden  yapılma  hır  vidanın  kırık  tedavi  oEdıı- 
«ıınıta  ya  da  vücuda  uzun  sûreyle  ilaç  (kan  pıbutaş- 
ınamnsı  için  he | arin.  doğum  kommiü  için  hormon 
vb.)  salmak  amacıyla  yerleştirilen  kontrollü  ilaç  sa¬ 
lım  sistemlerinin  içerdikleri  aktif  madde  boşalıp  iş¬ 
levleri  sona  erdiğinde  kalan  hoş  potimerik  madde¬ 
nin  vücuttan  çıkarılması  gerekmemesi  için  vücutta 
vcılcşrinldığı  noktada  kendilisinden  parçalanması 
tercih  edilir.  Bu  nedenle  de  kalça  protezinde  vücut¬ 
ta  parçalanmayan,  yüksek  yoğunluklu  polietilen 
kullanılırken  difter  örneklerde  poîİakrid,  pc41gfîko- 
lid,  polihidmbibütmk  asır  gibi  vücutta  bozunun 
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yerlerinde  ve  iç  ak¬ 
şamda  giderek  artan 
Oranlarda  kullanılmak¬ 
tadır.  Hafif  ve  dava¬ 
rı  imli  kompozir  poti- 
mer  malzeme  uygula¬ 
macı*  gayet  kritik  mu¬ 
talarda  (örneğin  heli¬ 
kopter  pervanelerinde»  dahi  halen  ba¬ 
şarı  He  yapılmaktadır'  Bir  uçağın  işlet¬ 
me  masraflarının  %55'inin  vakit  gider¬ 
leri  olduğu  bilinmektedir'  Son  30  yılda 
uçaklarla  yolcu  taşıma  kapasifesİ  ve 
uçağı  havalandırma  gücünün  yaklaşık  6 
k m  arttığı;  bunun  ise  uçak  motor  ağır¬ 
lık  tanın  2-3  kat  büyüttüğü  düşünülür¬ 
se:  yakın  gelecekte  kaldırma  gü* 
cü/agırhk  oranınım  asken  jet  uçaklar 
için  planlanan  10:1*  2000  yılına  kadar 
ise  15:1  oranının  ticari  uçaklar  için  de 
düşünülmeye  başlanacağı  anlaşıl u.  Bo¬ 
eing  747  yi'  2000  yılına  kadar  yeni  mu¬ 


tlucuk  bontnmı  ürnnlcn  cobOt  olmayan  i  polimer¬ 
in  seçilir. 

Pul  i  metlerin  buna  çeşî dt  unura  hiımcr  yete¬ 
bilecek  /çngmhklennın  yamada  içerdikleri  bu 
olummJuftu  tb  belirtmeden  geçmemek  gerekir 
lbuimm.im.iljn  t  vücut  nmnnmn  etkİAÎylc,  uakllk 
ve  pH  nede  im  le,  vtn  için  vjpım  om  uılıın  nıı  kimin 
kimyasallar  vajnnıi>  liretim  ifnanda  tyltumk1  bta* 
bİlen  hm  reaksiyon  başliflPl  ürünleri  ve  plime- 
nk  ilrünlerm  üretim  kukvtıklun  için  eklenen  buı 
nudJdeı  unun  ıçımJe  tik' ut  oruıuın  j  tı mu 3  purı- 
5 iveli  ıjşırlrif.  JUj  nedenle  hıvnmedibl  plrmctkr 
ve  anlifriio  vıipılun  cilui7  ve  s  kremler  bıvoımıuıiıı- 
lııkUnm  belirlemek  11  maçıyla  in  um,  in  vitri  1.  in  vi- 
vıı  ve  klinik  deneme  protokollerine  nvgıın  olarak 
çuk  jjl  it  l.ı  vıcı  kırçulLırdsı  den  erime  kîc  drrler. 


-  Buzı  önemli  Polimerik 
Biyomutcrvtıllcr 

Kürdi vnvusk iller  AÜtn 
Pıccmuktr;  tulp  kipliği,  b  tef  er;  yapıy  ık¬ 
ın  jf:  mira  imik  bilin:  yapay  b İp:  kalp  destek  d- 
tadın 

Tek  k  1  dİ  mı  inil  t  k  Mukemder 

Kan  toptan  îorklıun  bitterler  turtalar 
Oftalmoloji  k  Kulbmımkr 
Gürcük  Yumuşak  knrnakı  1citsl.cn  trmn  türeli 
yıımujjik  kon  hıkı  fenden  bir  kııILmmılık  Idûpo» 
ulric*  vumuşsds  kon  takt  lendcı:  *cff  hnnrıtkt  fen*- 
fer,  ten  ve  geçirgen  konulu  lensler;  mtrankb- 
kı  1  bunaktı  fentler 
linç  Sıdım  Sistemleri 

Doğam  kontrol  hnrmrmİıu;  blp  hı  tı  al  ıkta  t 
üaçUrr;  dokunu  kat >1  ı| uçlar.  ınçilıısGJifliûiklcı; 
sMİjrsikîen  anemi  için  demir 
Yapay  Vumuşuk  Doku 
Deri  ve  uru  iîrtlllcri;  föfcûs  prnıc/Jar;  kozme¬ 
tik  amaçlı  yanık.  kulak  p\û  yumuşak  doklita;  ten* 
don  vcligamcm. 

Sert  Doku  I^mteaderi 

Jülça  prntcideri:  du,  bilek,  tünek,  par¬ 
mak  eklini  pratefkri 
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deli  eri  ile  değiştirmek 
için  Üzerinde  çalışılan 
*trans  century  subsnnic 
transport”  projesinde  ye¬ 
ni  uçaklarda  %4fl  hafiflik 
esas  alınmaktadır  Gü¬ 
nümüzde  ilen  polimer 
kompozir  malzemeler 
kullanılarak,  uçak  ağırlığından  ortalama 
%25-30  kazanım  mümkündür.  Çelikten 
daha  dayan  mı  İt  ve  titanyumdan  daha 
sert,  hafif  ve  ayrıca  sıcaklıkla  genleşme 
derecesi  az  olabilen:  sesten  hızlı  (örne¬ 
ğin  Mach  3,5)  uçaklarda  problem  yara¬ 
tan  yüksek  yüzey  sıcaklıklarından  iyi 
izolasyon  sağlamaları  ile  polimer  kom¬ 
pozir  kullanımı  büyük  avantajlar  sağla¬ 
maktadır. 

Polimer  endüstrisinin  dinamik  ya¬ 
pıda  olmasında  bir  diğer  önemli  etken 
dc,  ekonomik  açıdan  düşünüldüğünde 
şüphesiz,  birim  hacim  bazında  düşü- 


Bıtzı  Bıyomedikol 
Ballın  erlerin  Kullunun  Itırı 


Pelinıer  Tipi 

küllimi  m  Alımlım 

Silikonlar 

Vnnı  uşak  doku  vj 

nnk.  \b.K  kın  vc  sıvı  horu 
tan.  Ulp  destek  eıhAziıiri. 
implant  kapla  rmürn,  vtn 
gcçifjjtt  vc  yumuşak  knn 
takt  IcııdcL  kımtml İli  ilaç 
vilımı 

l’oliftficn 

KkltmJeı 

l^limcril  rnemkıîiot 

Sen  konta kı  Icnrin.  rntra- 
okükr  lensler,  üıj  dulçuU 
n,  kemik  vapışnruıLjn 

Pul  irinü  klmflr 

Tıhhi  İKtrııbı,  im  vc  kan 
imbikti 

Polietilen  rercfalfl! 

Kan  (knmrl.m.  blp  kapak 
çık  halkan  ûaM\ 

PûliDıctiBlıu 

kalp  destek  ethadıırı.  kin¬ 
li  temas  yihıcylcri 

PalİkutKiriıit 

Pülilıidroksictil 

Yan  gedfgcn  Ktı  kon  takı 
îcmdm.  yapaı  blp  bölme- 
teri 

mctakftU 

Yumuşak  kontakt  lensfer, 
vımk  11  nüleri,  htyocîck- 
Lrndlur.  kıınm  »1lu  ilaç  uJuru 

Pdivinll  ptrolidan 

Kan  lıavnıink  ınmıı,  vıı- 
muşak  konEikı  İcfiüeı 

Nisiyaııo  âkıibtbt 

Yumuşak  ve  %ett  ıluku  ya- 
pışcmolon 

Selüloz  Tüterleri 

Y«rı  geçirgen  komakt  lens 
1er,  mcmbruniuf,  kunmıllıı 
i  lav  sallım 

tok  dbycmmfc  wQkm  pt&tik  kdk  to  toı  liürkn  tora^ 
gtdnt^fot 


BffjH  muyfafeı  gekîtirhti  n  mİ  yum  b  İM 

ıfek  tofey  koÜMikn 1  fer  1ftw  ayoUafeîi' 

niild ilgimde,  polimer  üretimi  için  kulla¬ 
nılması  gerekli  enerji  miktarıdır.  Metal 
malzemeler  için  gerekli  enerji  İle  plastik 
üretimi  için  gereken  değerler  arasında 
önemli  farklar  vardır  ve  bu  değerler, 
plastikler  lehine  1  ila  5  kez  daha  azdır. 

Plastik  malzeme  kullanmanın  he¬ 
men  akla  gelebilen  diğer  bazı  üstünlük¬ 
leri  arasında,  polimederin  elektriksel  ya¬ 
lıtkan  olmaları  da  sayılabilir  Elektrik 
tellerinin  etrafında  yalıtkan  kılıf  veya 
elektrik  düğmelerinde  doğrudan  yalıt¬ 
kan  olarak  kullandığımız  polimer  malze¬ 
mesiz  hır  elektronik  sanayii  acaba  müm¬ 
kün  olabilir  miydi?  Günümüzde  poli¬ 
meri  erin  belirtilen  yalıtkan/antimanye- 
tik  özelliklerinden  yararlanarak  çok  çe¬ 
şitli  vc  değişik  uygulamalar  yapılmakta¬ 
dır.  Bu  uygulamalarda,  çok  küçük  bo¬ 
yutlardan  (mikroçip)  büyük  boyutlara 
kadar  (polimerlerin  antinunyetik  Özel¬ 
liklerinden  yararlanarak  Ingiliz  donan¬ 
ması  için  hazırlanan  mayın  tarayıcı  gemi 
gövdeleri  gibi),  çeşidi  örnekler  dc  bu¬ 
lunmaktadır, 

Fotoıttk  (Photonics),  elektroniğin 
paraleli  olan,  "bilgi  depolama,  üretme* 
nakletme  ve  haberleşme  amacı  ile" 
elektronların  yerine  fbtonlann  kullanıl* 
d  iği  bir  bilim  dalıdır  ve  hıı  konuda  da 
yem  bazı  polimcrik  aktif  sistemler  başa¬ 
rı  ile  kullanılmaya  başlanmıştır.  Hocchsı 
Şirket i,  flurpoUmer/akrilîk  esaslı  olarak 
geliştirdiği  ve  Infoliif  adını  verdiği  ve- 
ni  bir  polimer  nprik  elyafı  piyasaya  sür¬ 
mek  Üzeredir.  Özellikle  haberleşme  vc 
bilgisayar  sektörlerinde  hafifliği  yanında 
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çok  küçük  oranda  enerji  kaybına  yol  aç¬ 
tığı  için  geleceğin,  “polimer  optik  el¬ 
yaf  ’  yoğun  bir  dönem  olması  beklen¬ 
melidir. 

Basınca  hassas,  basınca  martız  kal¬ 
dığında  bu  basıncın  değeri  ile  orantılı 
elektrik  akımı  üretebilen  sistemler  (Pi- 
czoelckrrik  sistemler),  son  yıllara  kadar 
sadece  seramik  malzemeler  kullanıla¬ 
rak  yapılabiliyordu.  Seramiklerin  kml- 
ganhğı  ve  şekillendirmedeki  prohlem- 
ler  nedeni  ile  yeni  bir  arayışa  giren 
araştırmacılar,  bazı  polimer  sistemleri¬ 
nin  piczoelektrik  özelliklerini  iyi  bir  şe¬ 
kilde  taşıdıklarım  bulmuşlar  ve  bu  yeni 
uygulama  alanı  ile  polimer  malzemele¬ 
ri;  “dokunma  ile  hissedebilen  yapay 
deri"  geliştirerek  bunların  “robot” Urda 
uygulanmasına  başlamışlardır. 

Sıvı  kristalleri,  özellikle  "opto- 
dektmnik”  uygulamalarında  yaygın 


Elektronikte 

Polinıerler 

Yusuf  Yağcı 

İstanbul  Teknik  Unrversrtesı 

Bugünkü  modern  yaşamı  gerçekten  *  mo¬ 
dem*  hale  (MöHşrflrcn  kimy^xal  ürünlerden  cıy 
önemlisi  polımcrlcrdir.  Londra  Rnyal  Kimya 
Derneği  Başkan ı  t^ord  Todd’a  ‘'kimyan m  bilime, 
topluma  bugüne  kadar  yaptığı  en  büyük  katkı 
nedir?"  diye  sorulduğunda  verdiği  yitme 

Günlük  yaşamımıza  en  Önemli  etkiyi  ya¬ 
pan  p  (ilime  rıza  i  yon  un  geliştirilmesi,  belki  de 
kimyanın  sağladığı  en  büyük  katkıdır  diye  düşü¬ 
nüyorum,  Dünya,  yapay  elyaflar,  plastik  dasto- 
inerler,  vs,  olmasaydı  çok  Ikrklı  bir  yerde  olurdu 
Elektronikte  bile,  elektrik  ydmmı  finsıılaöon) 
ol  itfadan  ne  yapa  bilirdiniz,  işte  yine  pnlimcrlcrc 
geliyorsunuz,  olmuştur,  fîcrçcktcn  de  poll'medcr, 
birçok  alanda  okluğu  gibi  elektronikte  de  yaygın 
bir  şekilde  kullanılmaktadır.  Evimizdeki  birçok 
elektronik  eşyanın  en  önemli  teknolojik  yönünü 
polimerlcrin  ver  aldığı  entegre  devreler  ( Integra- 
red  ureuirsj  oluşturmaktadır  Mikroçrplcr.  dıı- 
pantların  silikon  veya  plyıım  arserıid  gibi  mad- 
deler  üzerinde  yayılması  ya  da  iyon  yüklemesiyle 
üretilir  ve  transistor,  diod,  veya  kapasitörlcri 
oluşturur.  Daha  sonra  alüminyum  ve  alaşım l.uı 
gihı  ilerken  yollarla  birbirine  bağlanır.  Bu  yolların 
binlerccsinm  yer  aldığı  çoklu  yapıdaki  geniş  bo¬ 
yutlu  entegre  devreler  ivery  laıgc  seule  inıcgrc- 
ted  cireıııts)  i  VLSI)  bir  pul  htiyükJ  öğünden  ku- 


olarak  kullanıyoruz,  Bu  hil imsel  vc  pra¬ 
tik  olarak  sayısız  önemli  özellikleri  bu¬ 
lunan  sistemleri,  polimerteri  kullanarak 
yapmak  mümkün.  Polimer  sıvı  kristal¬ 
ler  ise,  yüksek  modül  İÜ  özel  mühendis¬ 
lik  plastikleri  ve  elyafları  olarak  ilgi  ye¬ 
ki  yor.  Polimeri k  sıvı  kristallerin,  yine 
optoelektronîk  vc  “display*1  a  m  aylı 
kullanımlarının  daha  erkin  şekilde  ya¬ 
pılmaları  da  olası. 

WS  yılında  yapılması  planlanan  64 
MR  DRAMlarda  gaycı  küçük  (0.5 
mikron  -  5  \  10  mm)  bilgisayar  yip'ie- 
ri  (yongaları)  nin  kullanılması  planlanı¬ 
yor,  Bu  boyutlarda  çip  imali  vc  elektro¬ 
nik  entegre  devrelerinin  yapılabilmesi, 
ancak  özel  polimer  fb- 
torezist  malzemelerin 
kullun  d  ma  sı  ile  müm¬ 
kün  olabilecektir. 

Polimer  malzeme¬ 
lerin  tıptaki  uygula¬ 
maları  da  epey  yay¬ 
gındır  ve  artmaktadır. 

Vücut  dokuları  ile 
uyum  sağlayabilen  ba¬ 
zı  tür  polimerice  ya¬ 
pay  organ  olarak  geliş¬ 


tirilmektedir.  Örneğin  “Jarvik  serisi" 
yapay  kalplerin  yanışım*  ameliyat  ya¬ 
pıştı  rıeı lan/iplİkleri,  çeşitli  protezler, 
kozmetik  ve  diyaliz  sistemlerindeki  vc 
“kontrollü  i  la  y  salımı"  de  ilgili  uygula¬ 
ma  Lan  İle  polimeri  erin,  bu  alanda  da 
rakipsiz  olduğu  vurgulanmaktadır 
Polimer  malzemelerin  elektrik,  ısı 
ve  sese  yalıtkan  olması  avantajı  çeşitli 
uygulamalarda  geniş  ölçüde  kullanıl¬ 
makta  iken;  poîtmerleri  tam  tersine 
“elektrikçe  iletken"  hale  getirmek  de 
mümkündür.  Kısaca  "iletken  polimer- 
lef  olarak  tanımlanan  vc  son  yıllarda 
hızla  gelişmeye  başbyan  bu  sistemler¬ 
le,  en  iyi  iletken  olarak  bilinen  "ba¬ 
kır"  dan  çok  daha  iyi 
bir  şekilde  elektrik 
akımı  iletilebilmek¬ 
tedir. 

Hafif,  yok  etkin 
bir  şekilde  elektrik 
ilctcbilen  ve  daya- 
mmlı  bir  polimer 
malzeme...  İşte  gele¬ 
ceğin  veni  ve  lîcrı 
polimer  malzemele¬ 
rinden  bir  diğeri î 


yüktür.  19701i  yılların  başın¬ 
da  silikon  plakaların  elektro¬ 
nik  inik  m  denelerde  kulH- 
Tiiİnuik  üzere  gpltştiriimıaiy- 
ki  her  yıl  bu  çip  üzen  tideki 
devre  ve  bit  sayısı  ikiye  kat¬ 
lanmıştır.  Bunun  da  doğru¬ 
dan  elektronik  eşyanın  ura  eğin  bOğmyftrm  per- 
tommrtfjını  ve  gücüne  yansıdığını  her  yıl  pi vuru¬ 
ya  dürülen  vent  cihazlarla  gözlemekteyiz 

Enregrç  dc-nclcrm  yeri  vc  şeklinin  belirlet* 
diği  moddleı  {potteml  fmorezist  denen  bir  tek¬ 
nolojik  işlemle  sağlanır.  Korarczist,  ışık  etkisiyle 
kimyasal  ve  fiziksel  özelliklerinin  değişliği  ve  ya¬ 
pısında  ışığa  duyarlı  maddeleri,  bağlayıcı  bu  içe¬ 
ren  pnlİmcrler  ve  pulİmcrik  sistemlerdir.  Ünce 
fotod uyarlı  polimer  silikon  yüzey  üzerine  düner 
kaplama  ispm  oıating)  yöntemiyle  kaplanır,  Va¬ 
kumda  kurutulan  katı  film  örneği  özd  bir  ışık 
kaynağı  ile  belirli  bir  dalga  boyunda  bir  maske 
yardımıyla  modele  uygun  şekilde  belirli  bölgeleri 
ışınlandırılır*  Polimerin  ve  futüduyurlı  maddenin 
yapı  suna  bağlı  olarak  ışık  polimer  /incirlerinin  bö¬ 
lünmesine,  parçalan  masına  ya  da  bitiririyle  bağ- 
linmasıyk  bir  ağyapısmm  lncrwork)  oluşumuna 
neden  olur.  ( ler  iki  durumda  da  polimerin  ışınla¬ 
nan  bölgelerinin  ilk  konuma  göre  özellikleri  de¬ 
ğişmiştir  Örneğin.  ışınlanan  bölgelerin  belirli  çö¬ 
zücülerdeki  çözünürlükler!  değişmiştir  İlaha  ön¬ 
ce  çözünen  poiirncr  çözünme/  hale  İ negatif  fııto- 
rczisO  veya  daha  ünce  çözünmeyen  polimer  çö¬ 
zünür  veya  farklı  bir  çözücüde  çözünen  hale  i  po¬ 
zitif  forarezist)  dönüşür.  Böylelikle  negatif  veya 
pozitif  futoreziat  oluşum  göre  ışınlandırdım  veya 
ışmknd  mİ  mayan  bölgeleri  bir  çözücüden  geçir¬ 


me  işlemiyle  (devekıp- 
menr)  sistemden  uzaklaş¬ 
tırmak  mümkündür.  Da¬ 
ha  sonra  aşındırma  tere- 
hiıtg)  işlemiyle  polimer 
kaplı  ufmiyan  yüzeylere 
istenen  görüntü  aktarılır 
I  ımage  transfer).  Eutorezkr  pohmerik  yüzeyin  or¬ 
tadan  kaJıimlmasıyk  binlerce  devrenin  küçük  bir 
alana  sığdırılabileceği  silikon  yüzey  ele  geçer. 
Fotorezbc  sistemlerde  polimerin  Vc  kullanılan 
madiklerin  ışığa  duyarlılığı,  çözücüdeki  işlemin 
hızlandın  İması,  sadece  ışık  alan  bölge  Itrin  etki¬ 
lenmesi,  polimerin  aşınılırım  işlemine  dayanıklı- 
lığının  aratılması  gibi  konularda  araştırmalar  yo¬ 
ğun  bir  şekilde  özellikle  yüksek  teknolojiye  da¬ 
yalı  firmalarda  sürdürülmektedir.  IVııgîln  0.5-25 
mikron  genişliğimle  foturezistkr  başanvln  elde 
edilmektedir. 

Işınlandırma  ile  gerçekleşen  çözünürlük  de¬ 
ğişikliğinin  kimyasal  yönünü  en  çok  kıd  İn  m  Lan 
Novahık  Pozitif  Rezist  üzerinde  açıklayalım.  Bu- 
rada  kresol  -  formaldehit  kondensasyon  polimeri 
olan  ttovalak  reçinesi  bağlayıcı  polimer,  diazo 
itfftokinon  sulfuuaı  esten  ise  fotod  uyarlı  madde 
olarak  kullanılır,  Işınlandırma  ile  bu  ester  keren 
vap ısına  dönüşür  vc  reçine  yapısında  b ıı Ilınabile¬ 
cek  sı ı  ile  reaksiyona  girerek  bir  ktuboksilik  asit 
türevine  dönüşür.  Bu  madde  nov.ılik  reçinesinin 
çözünürlüğünü  anırarak  ışın land in  lan  ve  ışınlan- 
d  Kılmayan  bölgelerde  çözünürlük  farklılığına 
neden  ahu.  Eurorezm  teknolojisinde  değişik  dal¬ 
ga  boylarında  ışık  verebilen  ışık  kaynaklan,  lazer 
kaynaklanma  varı  ini  ra  elektron  yayımı  (clcctrcm 
İKm)  da  kullan ılmakrad ir. 


:j6 


Hilün  Vf  ’lVJuıik 


Dünyada  ve 
Bizde  Polimer 

Dünyada  günümüzde  yüz  milyon 
ton' on  üzerinde  bir  ürerim  kapasitesi 
bulunduğu  bilinen  polimer  endüstrisi 
bulunmaktadır.  Uygu  lamaların  giderek 
çeşitlenmesi  ve  gereksinimlerin  artması 
nedeniyle;  bu  kapasitede  devamlı  bir  ar¬ 
tış  olmaktadır,  (ilkemizde  polimer  üreti¬ 
mi,  dünya  üretiminin  yaklaşık  %V\  ka¬ 
dardır.  Bu  miktarın  yeterli  olmaması  vc 
ir  Kale  dayalı  önemli  bir  ck  polimer  girdi¬ 
sinin  bulunmasına  rağmen  polimer  tü¬ 
ketimimizin  kişi  başma  olan  değcrlc- 
ri.dünyadaki  benzer  değerlerin  çok  al¬ 
tındadır  (VI.  Beş  Yıllık  Kalkınma  Planı 
OİK  raporundan  alınan  sayılarla,  bu  de¬ 
ğerler  şöyledir:Ukemiz:  5.63.  Finlandi¬ 
ya:  1 18,  ABD:  72,  Japonya:  53,  İtalya:  44, 
Ispanya:  29  birim  kg  dır).  Bu  kıyasla¬ 
ma  ise,  20001i  yıllarda  plastik  kulla¬ 
nımımızın  göreceli  olarak  cn  az 
5  kat  artacağını  vurgulamak¬ 
tadır.  Bir  diğer  anlatımla  ül¬ 
kemiz  için  yeni  olarak 
başlamaktadır  "plas¬ 
tik  çağı”...  Bütün 
avantaj  ve  sa¬ 
kıncaları  ile 


bir¬ 
likte.  Plas¬ 
tik  kullanmanın  sa¬ 
kıncaları  kısmında,  çok 
eleştirilen  "plastik  atıklar”  ko¬ 
nusu  ve  "gıda  ile  temastaki  plastik  kap¬ 
ların  zararlı  olup  olmadığı1"  konuları  bu¬ 
lunacak  şüphesiz.  Bu  konuları  etraflı  bir 
şekilde  tartışmayı  bir  başka  yazıya  bıra¬ 
kırken,  günümüzde  plastik  atıklara 


“içindeki  kimyasallar  ve  enerji  değerleri 
düşünülerek”,  artık  “birer  altın  madeni” 
gözü  ile  bakıldığım  kısaca  belirtmek  ge¬ 
rekir,  Plastik  atıkların  geri  kazanımı  ve 
değerlendirilmeleri  konusu,  halen,  araş¬ 
tırma  yoğun  olarak  aktif  bir  alandır  vc 
büyük  ilgi  çekmektedir, 

Polimer  Bilimi 
ve  Teknolojisi 

Dünyamızda  bugün  yüksek  bir  poli¬ 
mer  bilim  ve  teknolojisi  gereksinimi 
vardır.  Son  elli  yıl  içinde  bu  alanda  baş¬ 
layan  ve  gözlenen  patlama  seviyesindeki 
gelişmeler,  bu  bilimi  belli  bir  düzeye 
getirmiştir.  Bunda  ise,  şüphesiz:  endüst¬ 
riden  gelen  talepler  ve  üstün  bir  yaratı- 
cıkla  sürdürülen  arajtınna/gdiştirme  (A- 
G)  çabalarında  ulaşı¬ 
lan  sonuçların  önemli 
payı  vardır.  19201i  yılla¬ 
ra  kadar  nispeten  yavaş  bir 
tempo  ile  gelişen  bu  sektörde, 
“polimerin  bir  bilim  olarak  ele 
alınması,  gerekli  bilimsel  tanım  vc 
beklentilerin  belirlenip  (A-G)  destek¬ 
lerinin  sağlanmasından  sonradır  ki,  göz¬ 
lenen  hızlı  sürece  girilmiştir,  Yeni  ve  üs¬ 
tün  teknolojiler  gerektiren,  her  gün  yeni 
örnek  ve  uygulamaları  bulunan  bu  sek¬ 
törde  (A-G)  yatırımları  ve  çalışmaları, 
özellikle  büyük  önem  taşımaktadır.  Çok 
kısa  sürede  “birçok  misli  ile”  geri  döne¬ 
bilen  ve  büyük  kâr  getirisi  olan  (A-G) 
yatırımlarının  polimer  sektöründe  oklu¬ 
ğu  bilinmektedir.  Bunda  ise,  uygulama 
ile  (A-G)  nın  içıçe  olması  ve  birbirini 
doğrudan  etkilemesi  önemli  bir  faktör 
olmaktadır.  Polimer  çalışmalarında  ba¬ 
zen  endüstri  ve  “deneme-smama”  bili¬ 
min  önüne  geçmiş  ve  bilim  bunu  daha 


Ham  petrol  den  plastikler  e  geçiş 


DIĞEflLEHl: 


EV  EŞYASI  %2.5 

TAPI  İM  %2 
ELBLSE 

AYAKKABI  %1 
TİP 


Polimer  malzemelerin  genel  kullanım  yerleri 
(Ton  olmak  kullanılan  miktarın  %kri  olarak} 


Asttofiolimın  uzay 
yürüyüşlerinde 
dayanım,  esneklik  ve 
dMîrik  ezellikleri 
ile  plastik  malzeme  ■ 
let  kuHmıkfşhr 


sonra  tanımlamaya  çalışmışsa  da.  (örne¬ 
ğin,  sulu  emülsiyonlarda  ilk  polimerleş- 
titme  ve  İlk  teflon  yapma  şerefi,  endüst¬ 
rinindir)  bilimsel  yaklaşımlar  ve  araştır¬ 
ma  hep  "önden”  gitmiş  ve  yol  göster¬ 
miştir.  Yeni  uygulamalar,  gelişen  çağımı¬ 
zın  yeni  gereksinimlerine  cevap  verecek 
üstün  özellikleri  bulunan  polimer  sis¬ 
temlerinin  eldesi  çabaları  ile  bu  konu, 
alabildiğine  "bilim  ve  araştırma  yoğun” 
hale  gelmiştir.  Bu  konuda  bir  bilgi  akta¬ 
rımı  yapmak  gerekirse,  sadece  Batı'da 
500  civarında  periyodik  polimer  bilim  ve 
teknoloji  dergisi  çıkmaktadır  ve  örneğin 
ABD'dc  lıer  15  günde  500-700  yeni  “po¬ 
limer  patent” i  yayımlanmaktadır. 

Ülkemizde,  polimer  konusunda  eği¬ 
tim  ve  dünyadaki  benzerleri  gibi  “poK- 
mer/plastik  mühendisi”  veya  “polimer 
bilim  vc  reknologu”  olarak  diploma  ve¬ 
ren  eğitim  kurumlan  bulunmamaktadır. 
Oysa  günümüzde  bir  Kimyacı  veya  Kimya 
Mühendisi  kadar,  Makine  veya  Metalür¬ 
ji  Mühendisi,  İnşaat  Mühendisi  ve  Mi¬ 
mar  plastik  malzemeyi  sıkça  kullanmak¬ 
tadır,  Konunun  güncelliği  ve  disiplinler 
arası  olması,  bu  tür  eğitim  kurumlanma 
kuruluşlarını  bir  ölçüde  zorlaştırmaktadır. 
Ancak  Ülkemizde  bu  uzmanlara  olan  ge¬ 
reksinim  de  gün  geçtikçe  artmaktadır. 

Bu  gereksinime  bir  Ölçüde  cevap  ve¬ 
rebilmek  amacı  ile,  iki  sene  önce,  OD- 
TLTnde  disiplinler  arası  bir  “Polimer  Bi¬ 
tim  ve  Teknolojisi  Yüksek  Lisans  Prog¬ 
ramı”  başları  im  ıştır.  Üniversite  mezunu 
tüm  teknik  elemanlara  açık  olan  bu  bö¬ 
lüme,  ODTÜ'nün  başlıca  Kimya  -  Kim¬ 
ya  Mühendisliği  -  Metalürji  Mühendis¬ 
liği  -  Mühendislik  Bilimleri  -  Makine 
Mühendisliği  ve  Gıda  bölümlerinin  il¬ 
gili  Öğretim  üyeleri  katkıda  bulunmakta¬ 
dır.  1995  yılı  içinde  ilk  mezunlarım  ve¬ 
recek  olan  bu  bölümde  halen,  disiplinler 
arası  şekilde  koordincIİ  çeşitli  özgün 
Yüksek  Lisans  araştırma  çalışmaları  en¬ 
düstrimizle  etkileşme! i  olarak  yapılmak¬ 
tadır  Ülkemizde  polimer  bilimi  ve  tek¬ 
nolojisi  konusunda  ilk  kez  diploma  ala¬ 
cak  olan  mezunlarımızın,  gerek  bizzat 
uygulamada  ve  gerekse  (A-G)  çalışmala¬ 
rında  etkin  katkılarda  bulunacaklarına 
inanıyoruz. 
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Polimer  Kompozitler 


Erdal  Bayramlı 
ODTÜ,  Kimya  Bölümü 

Genel  olarak  karışmayan  iki  veya  daha  fazla  ka¬ 
nma  makmskopik  bileşimlerine  kompozit  malzeme 
denir.  Karışmaz  ulmalan  nedeniyle  malzeme  İçeri¬ 
sinde  fazlar  arası  büyük  miktarda  içyüze v  oluşur, 
kumpoziderde  kopuşumsuz  faza  matris  adı  verilir. 
Parçalı  veya  elyaf  şeklinde  olan  kopuşundu  fazlar 
ise  matris  içerisinde  adacıklar  halinde  bulunurlar. 
Metal,  seramik  ve  karbon  matrisi!  kompozitler  yay¬ 
gın  kullanım  alanları  bulmakla  birlikte,  buradaki  in¬ 
eçle  m  e  konumuz  organik  i  polimer)  matrisi  i  malze¬ 
melerdir,  Bunlara  polimer  kompozitler  diyoruz.  Pil¬ 
lim  er  kompozit!  eri  ıkı  ana  kategoride  incelemek 
mümkündür.  Bunlar  patçacık  dolgulu  ve  sürekli  el¬ 
yaf  kom  poz  iti  erdir.  Özellikle  sürekli  elyaf  içeren 
kompozitler  yüksek  performans  istenen  alanlarda 
giderek  daha  çok  kullanılmaktadırlar, 

Polimer  kompozitlere  neden  gereksinim  var¬ 
dır  f  Bu  soruyu  cevaplamak  için  kullanılan  malzeme¬ 
de  ne  gibi  Özellikler  istediğimizi  bilmemiz  gerekir. 
Malzemede  verine  güre  sağlamlık,  esneklik,  hafiflik, 
çevre  şanlarına  (nem,  güneş  ışınlan  gibi)  dayanıklı¬ 
lık,  darbe  dayanımı,  sertlik  gibi  günlük  yaşamda 
kullanılan  terimlerle  ifade  edilen  özellikler  yanında 
daim  bilimsel  bir  dille  latsal  büyüme  katsayıları.  ‘Ta- 
rigne*  (devamlı  tekrarlanan  yüklemelerde  görülen 
anı  kopuşlar),  çatlak  ve  çatlama  oluşumları,  çekiş, 
bükülme  katsavdarı  ve  benzeri  değerlerin  uygunlu¬ 
ğu  aranır.  Bütün  istenen  özellik  teri  tek  bir  metal  se¬ 
ramik  veya  polimer  malzemede  bulmak  sun  derece 
ender  rastlanan  bir  olaydır.  Bu  konuda  polimer  kom¬ 
pozitler  özellikle  1950’İctdcn  haşlayarak  çok  önemli 
bir  boşluğu  doldurmuşlardır.  Bugün  yaygın  olarak 
uçak,  roket,  misil  gövdeleri,  yüksek  kalite  spor  mal¬ 
zemede*  vapay  kemik  olarak,  helikopter  rotorları  gi¬ 
bi  maliyetin  pek  önemli  olmadığı  alanlarda  kullanıl¬ 
dığı  gibi  lasrik.  otomotiv  sanayi,  beyaz  eşya,  basınç 
dayanım lı  boru  ve  deniz  araç  gövdeleri  gibi  geniş  bir 
spekmımda  İşlev  görmektedirler. 

Polimer  kum  poz  i  t  terin  önlenemez  yükselişi  ar¬ 
kasındaki  dayanaklar  nelerdir?  Öncelikle  içerdiği 
fazların  iyi  Özelliklerim  op  tim  ize  edebilme  olanağı 
sağlamalarıdır.  Bir  malzeme  bilimcisi  uygun  malze¬ 
meler  kullanarak,  uygun  geometriler  seçerek  ve  ni¬ 
hayet  uygun  üretim  şekilleri  planlayarak  üstün  ve 
istenen  nitelikte  bir  malzeme  gerçekleştirebilir. 
Şimdi  de,  polimer  kompırzitlerde  tarihçe,  gdişım  ve 
güncel  durumu  ineçleydim. 

Belki  dc  insanlık  tarihinin  ilk  polimerik  kom¬ 
inizi  ti  MÖ.  50001i  yıllarda  Orta  Doğu  da  katran  ve 
kamış  elyaflar  kullanarak  kayık  inşa  edilmesi  olmuş¬ 
tur,  Buna  benzet  uygulamalar  Hindistan'dan  ÇinTe 
kadar  birçok  yerde  eski  zamanlardan  beri  görülmek¬ 
tedir.  Modern  anlamda  kompozitler  ITO’da  fcnnl- 
formaldehû  (Bakelit)  reçinesinin  bulunması  vc  ta¬ 
kıp  eden  yıllarda  vinil  polimerler,  epoksiler.  polikar* 
bonat.  poliasetal,  polisülfbû,  poliamıd  (Nylon),  polî- 
i  m  idler  gibi  birçok  matris  oluşturabilecek  malzeme¬ 
nin  sentezi  ve  ticari  olarak  kullanıma  haşlanması  İle 
ortaya  çıkmıştır.  Üretilmesi  ve  kullanım  al  anlan  ola¬ 
rak  ayn  bir  kategori  oluşturan  parçacık  dolgulu  poli¬ 
mer  kompozitler  daha  çok  genel  amaçlı  malzemeler 


olarak  tanımlanabilir  Bu  tip  malzeme  eksrmder  ve¬ 
ya  fışkırttıralı  kalıplama  yöntemleri  ile  çabuk  ve 
ucuz  imal  edilebilir,  kırılmış  cam  elyaf,  karbon  siya¬ 
hı,  kireç  tozu,  kil  tozları  ve  benzeri  dolgu  malzeme 
bazen  kuvvet  artışı,  scıtlİk,  yanmazbk  ve  ısı  genleş¬ 
mesini  etkileyeceği  gibi  bazen  de  maliyet  düşürücü 
bir  katkı  malzemesi  olarak  kullanılır,  Parçacık  dol¬ 
gulu  malzemede  performansı  etkileyen  çok  değişik 
unsurlar  vardır.  Bunların  İçinde,  parçacık  boyudan, 
boyut  dağılımları,  yüzey  enerjileri  (yapışma  etkisi 
nedeniyle),  matris  hacmine  olan  oranlan,  homojen 
dağılıp  dağılmadıkları,  eksen  oram  (axis  ratio]  dem¬ 
len  parçacığın  iki  ana  eksen  uzunluğunun  oram,  üre¬ 
rim  sırasında  eksenlerin  yönlenme  miktarı,  teker  te¬ 
ker  ve  bubirleriylc  bağımlı  olarak  kompozit  Özellik¬ 
lerini  etkiler.  Bu  konularda  şimdiye  kadar  yapılan 
çalışmalar  sağlam  bir  teorik  yapı  oluşturmuştur,  An¬ 
cak.  bu  karşılıklı  ilişkiler  yumağı  bazen  en  güçlü  bil¬ 
gisayarlar  kullanılarak  yapılan  model  İçmelerde  bile 
bize  ön  rahmin  yapma  imkanı  vermeyebilir.  Bu  tip 
kompoz  itlerde.  örneğin,  katı  roket  yakıtlarından 
dolgulu  PVC  malzemeye  kadar  geniş  bir  alanda 
araştırmalar  devam  etmektedir. 

Sürekli  elyaf  olarak  en  yaygın  kullanılan  malze¬ 
me  ucuz  olması  nedeniyle  cam  elyaftır.  Özellikle 
cam  elyaf  ile  matris  arası  yapışma  gücünü  artıran  sı¬ 
lan  bazlı  ince  film  yapan  kimyasalların  sentezinden 
sonra  kullanım  sahaları  genişlemiştir.  Sanayi  dona- 
nımlanntla,  tüketim  mallarında,  askeri  ve  havacılık 
sahasında  geniş  kullanım  alanları  bulmuştur.  B izler 
için  daha  heyecan  veriri  gelişmeler  1960' tarda n  iri* 
haren  karbon  clyaflı  kumptızıderin  üretimi  ile  başla¬ 
mıştır,  Karbon  elyaf  pofijıkrilomml  l P AN  l  elyafın 
pırotiz  ve  çekme  sonucu  hemen  hemen  saf  ve  yön¬ 
lenmiş  karbon  haline  gelmiş  şeklidu.OTTalama  7-10 
mîkronmecrc  çapında.  uzaması  olabilen. 
.M  İT  Ve  kadar  dayanıklı,  çcfctş  mukavemeti  çelik¬ 
ten  fazla  ve  hafif  U.H  g/cnr! )  bir  malzemedir.  En 
önemli  eksikliği  elyaf  eksenine  dik  yöndeki  darbe¬ 
lere  dayanıksız  olmasıdır.  Bu  eksiklik  elyaf  sicimle¬ 
rini  üretim  esnasında  matris  içerisine  çapraz  ve  bir¬ 
birlerine  dik  biçimlerde  yerleştirerek,  bir  anlamda, 
elyafı  kumaş  gibi  dokuyarak  kapatılmaktadır.  Kar¬ 
bon  clyaflı  polımenk  kompozitler  çok  il  s  etin  nitelik¬ 
leri  nedeniyle  2000' li  yılların  yapısal  sahada  gözde 
malzemesi  utmaya  adaydır. 


Kullanılan  diğer  elyaflar  arasında  Aramtd  elyaf¬ 
ları  sayabiliriz.  Bunlar  basınç  dayanımı  isteyen  alan¬ 


larda  kullanılabilir  Silikon  karbür  daha  çok  meral 
matrislerde  kullanılmakla  birlikte  polimerler  için  de 
uygun  bir  d  yafa  r.  Baron  elyaftan  daha  ucuzdur,  Fa¬ 
kat  Önümüzdeki  yıllarda  karbon  elyafın  bıı  tür  mal¬ 
zemeleri  ticari  anlamda  silmesi  beklenir 

Şimdiye  hdar  saydığımız  malzemeler  polimer 
kompozitlere  kuvvet,  çatlak  vc  “farigne*  önleme,  ısı 
dayanımı,  düşük  ıs  isal  genleşme  gibi  özellikler  verir. 
Bütün  dolgu  veya  elyaf  malzeme  on  tan  biraratk  tu¬ 
tan,  koruyan  matrisle  epey  sağlam  bir  dayanışma 
içinde  olmalıdır.  Matris  île  uyuşma  yüksek  perfor¬ 
mans  istemeyen  cam  clyaflı  malzeme  İçin  fazla  kri¬ 
tik  olmayabilir.  Cam  elyaflar  için  doymamış  polies- 
ter  reçineler  uygun  matrisler  oluşlunu. 

Matrislerin  çoğunda  çapraz-bağ  dediğimiz,  pi¬ 
şirme  esnasında  oluşan,  ya  bir  çift  bağın  açılarak 
yandaki  polimer  zincirine  eklenmesi  veya  değişik 
fonksiyonel  grupların  tepkimeye  girerek  zincirleri 
birbirlerine  bağlaması  ile  oluşan  bir  yapı  vardır.  Bu 
rip  eski  fakat  hala  yaygın  kullanılan  matrisler  arasın¬ 
da  fcnubmdamin-furmaldchıt  türü  reçineleri  saya¬ 
biliriz. 

Karbon  elyaf  gibi  iismn  nitelikli  malzeme  ile 
daha  çok  aromatik  epobikr  yanımla  poliimid,  bis- 
maleimid  gibi  ısı  dayanımı  yüksek  ve  sen  ^temıo- 
sef  tabir  edilen  çapraz-bağ  yapan  polimerler  kulla¬ 
nılır  Bunlar  arasında  üretim  kolaylığı  açısından 
cpokriler  tercih  edilir,  Imid  gruplan  içeren  malzeme 
işe  daha  yüksek  ısı  dayanımı  ve  sertlik  gerektiren 
alanlarda  kullandır.  "Termal"  polimerler  demlen 
düz  zincir  yapıda  matris  malzemeleri  ise  ürerimde 
sağladıkları  kolaylıklar  nedeniyle  giderek  yaygınlaş¬ 
makladır.  Bunlar  İçmdc  pulierer  eterketon  (PEEKh 
pdifenilen  sülfît  (PES)  vc  polieter  inud  sayılabilir. 

Elyaf  dolgulu  polimer  kompozıtlerde  üretim 
teknolojisi  zorluğu  ve  pahalı  olması  yaygın  kul¬ 
lanımı  engelle  yen  unsurların  başında  gelmektedir. 
Eıı  vaygın  kullanılan  tekniklerden  birisi  “pre-preg’ 
demlen  reçine  emdirilmiş,  elyaf  kumaş  veya  şerit¬ 
lerini  çapraz  vc  dik  konumlarda  kat  kat  kovarak  is¬ 
tenen  kalınlıkta  malzeme  elde  etmek  ve  otoklav 
demlen  basınçlı  ve  ısı  programlı  kaplarda  veya  pres 
altında  polimcrleşme  tepkimesini  yaparak  kompozit 
üretmek  tir .  .Silindirik,  küresel  yapıda  yekpare 
malzeme  ise  fılumtnt  winding* yöntemi  ile  bir 
reçine  banyosundan  geçen  sicim  halindeki  elyafların 
bilgisayar  yardımı  ile  donen  bir  kalıp  üzerine  sanlıp 
yine  otoklavda  pişirilmesi  ile  elde  edilir.  uPult- 
rıısion"  ise,  elyaf  ile  reçinenin  bir  ekstruder  kafasın¬ 
da  beraber  çekilip  şekil  verildiği  bir  yöntemdir. 

Önümüzdeki  yıllarda  uzay  ve  havacılık  başta 
olmak  üzere,  robotik  vc  tıp  alanlarında  ve  gelişen 
diğer  teknolojilerde  polimer  kompozitlere  daha  da 
çok  ağırlık  verilecektir.  Bu  amaçla  hem  daha  güçlü 
ve  sağlam  el  yalla  t,  hem  de  daha  yüksek  ısı  dayanım  - 
lı.  çatlak  oluşturmayan,  darbe  dayanımı  yüksek  ve 
sert  polimer  matrisler  Üzerinde  çalışmalar  dünyada 
ve  ülkemizde  devam  etmektedir. 
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"Doyma  Geni"  Fazla  Kiloya  Son  Verecek 


SADECE  çerezler  hile  kotlarınızın 
cltâ&mizin  içinde  bir  sosis  gibi  dur¬ 
ması  için  yetcrlidıt;  yoksa  sîzde  l>ü- 
tîin  bir  yıl  boyunca  banyonuzdaki 
r altıyla  savaş  mj  veriyorsunuz:  Bel  Ölçüle- 
riylc  mücadele  edenler  İçin  yaşamlarım  de¬ 
ğiştirebilecek  bir  haberimiz  var  Narure 
dergisinde  yazdığına  göre,  farelerle  yaptık* 
Liri  çalışmalarda  hayvanlarda  şişmanlığa  yol 
açan  bîr  gen  bulan  New  York  Rockcfeltcr 
Üniversitesi  Huward  Hughes  Medikal  Ens- 
titürfTndeki  araştırmacılar.  iflSflttkrdaki  yağ 
dok  asımda  da  benzer  lıır  gene  rastladı  t  ar. 
Bu  buluşun  insanlara  herhangi  bir  şekilde 
yardım  sağlayabilmesi  için  yıllar  geçmesi 
gerekecek.  Ancak  araştırmacılar  ileride,  ifâ' 
dc  dışındı  bazı  etkenler  m  de  hm  yemek 
yemekten  alıkoyacağı  düşüncesindeler. 
Bilim  adamlanmn  'şişmanlık  geni"  ola¬ 
rak  adlandırdıklar]  bu  gen, daha  çok  bir 
‘duyma  geni’  olarak  nice- 
lenebÜtr.  Bilim  adamlarımı  güre 
bu  geri,  bevne  gönderdiği  pro¬ 
teinle,  vücudun  yeterli  yağı  de¬ 
poladığı  mesajım  iletiyor  Ye¬ 
mek  semeyi  bırakmak  için  bir 
sinyal  niteliğinde  olan  bu  mesaj 
gönderilmediği  zamam  doğal 
bir  ışuh  kesici  olmadığından 
kilo  almanın  önüne  geçilemi¬ 
yor, 

Araşrırmacdar  yıllardan  beri 
fazla  yemeyi  engelleyecek  bi¬ 
yokimyasal  bir  etkileşim  hipo¬ 
tezini  ortaya  atıyorlar.  Rocke- 
fiîllcr  ekibinin  başkam  olan  Dr. 

Jcffrev  Kricdman'u  göre  birçok 
araştırmacı  btımı  bulmaya  çalı¬ 
şıyor,  Bugüne  değin  farelerde 
bulunan  hey  gen,  kiki  kontrolü¬ 
ne  veni  bir  bakış  olarak  dc 
alındı.  Bu  gen  mumsyomı  uğra¬ 
dığında  durma  sinyalleri  aiin- 
d ermiyor.  Bunun  sunucunda  do 
fare,  normalin  üç  karı  kadar  şiş* 
munlayabilivor 

Bunun  üzerine.  Krredman 
vc  meslektaşları  insanlarda  do 
genetik  bir  benzerlik  olup  ol¬ 
madığım  araştırmaya  başladılar, 

Fare  DNA  sını  iman  DN Abıy¬ 
la  karşılaştırdıklarında.  iştahın 
kontrol  edilmesinde  önemli  bit 
rol  oynadığrna  inand ıklan  bir 


gene  miladı  fat  Iriedmtnön  grubu,  bu 
gendeki  varyasyonların  insanlarda  buluna¬ 
na  bcrı/.cf  olup  atmadığım  ya  da  aşırı  şiş¬ 
manlıkta  ne  gibi  bir  etkisinin  olduğunu  İıc- 
mı/  bilmiynriar.  Araşnmıanm  bir  sonraki 
basamağı  ise,  msnn  genindeki  başkalaşımı 
inceleyip  şişmanlıkla  ilişkisi  utup  olmadığı¬ 
na  bakmak.  Burum  vücut  ağırlığında  ta¬ 
mamen  olmasa  da  bir  ölçüde  değişiklik  sa- 
vıliibıtmc  olasılığı  akla  yakındır/'  diyen  Eri- 
cdm:m.  "Hcvcciin  verici  ulaıuşu  anda  soru¬ 
lan  hem  soran  hem  dc  cevaplayan  bir  ko¬ 
numda  olmamızdır*  diyerek  sözlerine  de¬ 
vam  ediyor. 

Bu  bir  genetikçinin,  kilo  Sütunlarının 
önüne  geçildiğini  düşünmesine  yol  uçmaz. 
"Geçmişte,  yalnızca  ailelerdeki  modelleri 
güz  önüne  alarak  aşırt  şişmanlıkta  genetiğin 
bir  rolü  olduğunu  biliyorduk*  diyor  Duke 
İnivcrsitesi  Zayıflama  Merkez  t  yöneticisi 


olan  Dr.  Michcal  Hamilton*  "Şimdilerde 
kilomuzu  etkileyen  ve  istediğimiz  gibi  bi- 
çımleudtrebileceğimiz  bîr  gen  var."  Ancak, 
bu  yeni  araştırmanın  uygulamadaki  etk  ile¬ 
rinin  ne  olacağı  henüz  kesinlik  kazanmadı. 
Genetik  taşıyıcının  yokluğu,  aşın  şişmanlı¬ 
ğın  bürün  türlerine  bağlı  olmayabilir  Fare¬ 
lerin  aksine,  insanlar  için  sorun  yalnızca 
genlerde  değil.  Biyoloji,  bazı  insanların  ne¬ 
den  gereğinden  fazla  yedikleriyle  ilgili  et¬ 
kenlerden  sadece  biri.  'Bu  genetik  buluş¬ 
lar  bize  kırnm  kilo  almaya  daha  eğilimli  ol¬ 
duğunu  gösterecek,  ancak  aşırı  şişmanlığın 
pek  çok  nedeni  olabilir,1'  diyor  Yalc  Üni¬ 
versitesi  Beslenme  Merkezi  yöneticisi 
Kelly  Brmvnel!-  Buna  örnek  olarak  stres,  sı¬ 
kın  rı  ya  da  mutsuzluğu  bağlı  aşırı  yeme  alış¬ 
kanlığı  gösterilebilir. 

Genetik,  geçen  yüzyıl  AmcrikaJılmla- 
kİ  aşın  şişmanlığın  (ideal  kilonun  vfizde  20 
ya  da  daha  fazlasına  sahip  ol¬ 
mak  I  yüzde  25'den  yüzde 
35lere  yükselmesinin  nedenini 
açıklayamıyor,  BrmvneH’e  göre 
“ Amerikalılar  fazla  yağlı,  yük¬ 
sek  kalorili  yiyeceklerin  çok  sık 
tüketildiği  bir  çevrede  yaşıyor¬ 
lar,  Bunun  yanışını,  egzersiz 
için  fırsat  da  aza  Is  yor,  Böylccc, 
bünyesi  kilo  almaya  yatkın  olan 
kişiler  kolaylıkla  şişmanlıyor  lan 
Ona  göre  çözüm,  şişmanlıkla 
boşa  çıkmak;  patates  kızartması 
gibi  besin  değen  düşük 
yiyeceklerden  kesinlikle  uzak 
durmak  ve  çevremizde  d  e 
bulunmamasını  sağlamak. 

Kısa  dönemde  bu  haberler, 
en  azından  kişilerin  kendilerine 
olan  güvenlerini  artıracak. 
"Fazla  kiîusu  ulan  kişiler,  şiş¬ 
manlığın  sadece  bir  kişilik 
sorunu,  tembellik  ya  da  irade 
zayıflığı  olmadığım  düşünecek¬ 
ler*  diyor  Hamiltom  Aşın  şiş¬ 
manlığın  kalp  hastalığı  vc  daha 
birçok  Önemli  rahatsızlığın 
nedeni  olması,  yağlara  karşı  ve  - 
rilen  bir  savaşın,  aynı  zamanda 
sağlıklı  yaşam  için  de  bir 
mücadele  elmasına  yul  açıyor. 

Jeau  Şemail  -  Tçsse  Naınuttı 
N tmmb  J  2  Mk  1994 
Çeuın:  Beren  Çeîn 


Hasıl  İşliyor  Üç  (amin  hikayen 


Birinci  boşamak: 

üç  fare  yemeklerini 
yemeye  boşlıyor.  Üçüne 
de  günlük  besin 
ihtiyat 
mmıi 

yiyecek  veriliyor 


İkinci  Immak: 

İki  fare,  mülhemin 


fare  ise  %“  sinyali 
göndermeyen,  mvtasy- 


ÜcûtKii  basamak: 


ediyor  Zamanla,  fazlo 
yiyen  fare  normalin  tiç 
kan  kader  sîşmanlaya - 
biliyor 


Bilgi  Toplummıa  Doğru 


Üniversite 

Sanayi 


1  980  ’/i  yıllarla  birlikte  bilgi  ve  üçüncü 
sanayi  devrimi  ivme  kazandı.  Çağımızda 
uluslararası  ilişkileri  önemli  ölçüde  etkile¬ 
mekte  olan  teknoloji  de,  ülkelerin  uluslara - 1 

rası  toplumdaki  yerini;  dolayısıyla  da  say -  H _ 

jynhk  düzeyim  belirleyen  innn al  etmen¬ 
lerden  biri  ha  hu  e  geldi.  Teknolojik  yarışın 
dünya  çapında  delicesine  sürmekte  olduğu 

günümüzde  her  devlet  ekonomik  gelişmesini,  sosyal  dengesini  ve  milli  savunmasını  bu 
yarıştaki  yeriyle  orantılı  görmektedir.  Ne  var  ki  çağımızda  bilgi  üretimi ,  başta  6-7  ülke  ol¬ 
mak  üzere  15-20  ülkenin  tekeline  girmiş  durumdadır.  Çok  iyi  bir  bi Hm + teknoloji  altyapı¬ 
sına  sahip  bu  ülkeler ,  elde  ettikleri  yeni  bilgileri  ve  bu  bilgiler  ışığında  ürettikleri  strate¬ 
jik  teknoloji  ürünlerini  de  tekellerinde  bulunduruyorlar.  Teknolojinin  kilit  rolü  oynadığı 
kalkınma  ve  gelişme  sürerinde  Türkiye  gibi  kalkınmakta  olan  ülkeler  için  teknoloji  ithal 

etmek  artık  yeterli  değildir.  Kalkınmanın ,  diğer 
bir  deyişle  çağdaşlaşmanın  yolu,  sanayileşmek¬ 
ten  geçer. 


DÜNYANIN  ekonomik  ve  siyasi 
haritasını  yenileyen  küreselleş¬ 
me  sürecinde  yaratıcılığım  ve 
esnekliğini  artık  kaybetmiş  bü¬ 
yük  işletmelerin  yerine,  “esnek 
üretimce  dayalı  etkinlik  gösterme  özellikleri 
nedeniyle  günümüz  ekonomisinin  gelişme  mo¬ 
toru  olarak  anılan  küçük  ve  orta  ölçekli  işlet' 
meler  ön  plana  çıkmıştır. 

Küçük  ve  orta  ölçekli  işletmelerin  ekono¬ 
mik  ve  sosyal  açıdan  taşıdığı  büyük  önemin  bi- 
linçinde  olan  ülkeler,  bu  tür  işletmelerin  ko¬ 
runması,  desteklenmesi  ve  geliştirilmesi  ama- 

tlilim  \  ta  1 1 V  lı  m  L 


cıyla  finansman,  teknoloji,  eğirim, 
y  öneri  m  ve  p  a/ adama  gibi  hizmetler 
veren  kurumsal  yapılar  oluşturarak 
bir  dizi  yasal  düzenleme  getirmişler¬ 
dir* 

Çağımızın  hızlı  temposuna  ayak 
uydurması  oldukça  güç  olan  vc  en¬ 
tegre  tesisler  olarak  kurulan  büyük 
sanayi  işi  etmeleri,  yerini  yeni  bir 
sisteme  bırakmaya  ve  teknoloji,  kii- 
çük  firmalar  lehine  büyük  gelişme¬ 
ler  sağlamaya  başlamıştır.  2L  yüzyı¬ 
la  yaklaşırken,  büyük  sanayi  işlet¬ 
melerine  ana  girdi  ya  da  ara  mail 
sağlayan  ti  retim  birimleri  ile  diğer 
hizmet  birimlerinin  gereksinmeleri¬ 
ni  küçük  işletmelerden  sağladıkları 
göz  önüne  alındığında,  küçük  ve  or¬ 
ta  ölçekli  işletmeleri  desteklemek* 
gelişen  ve  kalkınan  ekonomiler  için 
temel  çözümlerden  biri  olarak  ona¬ 
ya  çıkıyor. 

küçiik  ve  orta  Ölçekli  işletmeler, 
her  ne  kadar  ülkelere  göre  işlevsel 
ve  yapısal  farklılıklar  gösterse  de, 
dünyanın  neresinde  olursa  olsun  ül¬ 
ke  ekonomilerine  çok  büyük  karkı 
sağladıkları  yadsınamaz  bir  gerçektir. 

Küçük  ve  Orta  Ölçekli 
İşletmelerin 
Türkiye'deki  Durumu 

Türkiye  imalar  sanayi  genelinde 
yer  alan  küçük  ve  orta  ölçekli  sanayi 
İşletmelerinin  sosyal,  ekonomik,  si¬ 
yasal  ve  yasal  koşullar  ile  teknolojik 
gelişini,  rekabet  unsuru,  bölgesel 
farklılıklar  gibi  etmenlere  bağlı  ola¬ 
rak  kendi  denetimleri  dışındaki  şart- 


Bilgi  tophımunun  gelişmesi  ve 
son  2(J  yılda  gündeme  gelen  teknolo¬ 
jik  gelişmelerde  üniverstte-sanavî 
ilişkilerinin  önemi  çok  büyüktür. 


Her  ülkede  vc  her  üniversitede 
farklı  biçimlenen  ilniversite-sanayi 
ilişkilerinin  küresel  çerçevede  geliş¬ 
mesi  ve  bir  politika  aracı  olarak  kul¬ 
lanılmasının  temelinde,  7(fli  yıllar¬ 
da  yaşanan  enerji  krizi  yatar.  Bu  dö¬ 
nemde  ard  arda  gden  petrol  şokları* 
özellikle  ABD  ve  Japonya'da  yeni 
uygulamaları  gündeme  getirdi.  Yak¬ 
laşık  10  yıl  önce  OECD  ülkelerinin 
bilim  ve  teknoloji  bakanlan,  bilim 
ve  teknoloji  politikalarına  ilişkin 
olarak  yaptıkları  ortak  bir  açıklama¬ 
da*  “hükümet  politikaları  oluşturu¬ 
lurken,  bilim  ve  teknoloji  politika¬ 
larının;  özellikle  ekonomik,  sosyal, 
enerji  dahil  olmak  üzere  sınai,  eği¬ 
rim  ve  insan  kaynaktan  politikaları 
ile  birlikte  düşünülmesi  gereği*’™ 
vurguladılar.  R  öylece  bir  yandan  bi¬ 
lim  vc  teknolojinin  ayrılmazlığı,  di¬ 
ğer  yandan  da  bunların  hükümet 
politikalarının  vazgeçilmez  bir  par¬ 
çası  olduğu  bir  kez  daha  gözler  önü¬ 
ne  serilmiş  oldu.  Bu  gelişmelerin 
sonucu  olarak  80*1  i  yıllardan  bu  ya¬ 
na  özellikle  gelişmiş  ve  yeni  sanayi¬ 
leşen  ekonomilerde*  bilim  vc  tek¬ 
noloji  politik  alarmın  oluştu  ru  İması 
ve  uygulanması  konularında  bazı 


I ardan  çok  fazla 
etkilendiği 
söylenebilir. 

Gelişmelerini 
engelleyici  un¬ 
surlar  arasında 
planlama,  eği¬ 
cim*  teknoloji, 
bilgi,  finans¬ 
man  gibi  so¬ 
runlar  da  azım- 
sanmayacak 
derecede  önemli  yer  tutat.  Özellikle 
küçük  sanayi  işletmeleri*  oturmuş  bir 
yönetim  mekanizmadan  bulunmadı¬ 
ğından  çok  güçlük  çekmekte  ve  mo¬ 
dern  işletmecilik  anlayışından  uzak 
bir  şekilde  faaliyetlerini  sürdürmek¬ 
teler.  Öre  yandan  reklamcılık  ve  pa¬ 
zarlama  ortamı  da  küçük  vc  orta  öl¬ 
çekli  işletmeler  için  yeterli  değildir. 
Buna  benzer  sorunlar,  bu  tür  işlet¬ 
melerin  ihracat  alanında  başarısız  ol¬ 
malarının  da  nedenleri  olarak  kabul 
edilebilir. 

Tüm  engellere  karşın  küçük  iş¬ 
letmelerin  yenilikçi,  etkin  bîr  rol  oy¬ 
namaya  başlamaları  sonucu  ekono¬ 
mideki  payları  da  oldukça  artmıştır. 
Bu  yönde  bir  gelişmeye  neden  ulan 
ana  etkenlerden  biri,  kitle  üreri  m  in¬ 
den  geniş  ürün  paletli  üretime  geçiş 
olması  ve  küçük  işletmelerin  bu  ge¬ 
çişe  daha  iyi  uyum  sağlayabilmeleri 
şeklinde  açıklanabilir.  Yaşanan  tek¬ 
nolojik  devrimle  ön  plana  çıkan  bilgi 
yoğun  teknolojiler  çerçevesinde 
oluşturulan  yeni  teknoloji  stratejileri 
ise  bir  başka  etkendir. 

Ülkeler  arasında  bazı  farklılıklar 
gösteren  bu  stratejiler*  ülkede  mev¬ 
cut  tüm  bilimsel  teknolojik  birikimin 
sanayiye  uyarlanarak  ekonomiye  ka¬ 
zandırıl  maşı  temeline  dayanır.  Geliş¬ 
tirilen  ulusal  teknoloji  planlarının  ba¬ 
şarılı  olması,  yetişmiş  teknik  insan 
gücünü  kapsayan  ürerim  kaynakları¬ 
nın,  teknik  destek  sistemlerinin  ve 
fin  ansal  kaynakların  akılcı  bir  şekilde 
değe rlend  i fümesine  bağlıdı  r. 


Üııiversile-Saııayî 

İşbirliği 
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köktenci 
değişik* * 
tikler  ya¬ 
şandı. 

Tek¬ 
ti  o  I  o  j  i  k 
Ke  l  i  ş  m  e 
konusun¬ 
daki  kal¬ 
kılan  ne 
kadar  kü¬ 
çük  olursa 
otsun  üni¬ 
versiteler,  yenileşme  iyin  gerekli 
kurumsal  altyapı  ve  bilginin  kayna¬ 
ğı  olma  işlevini  üstlenirler*  Üniver¬ 
site  sanayi  işbirliğini  yeterli  ve  ya¬ 
rarlı  düzeye  ulaştırmak  için  herşev- 
den  ünce  Üniversiteler  ile  sanayinin 
rakip  obruk  görülmemesi;  birlikte 


yürütecekleri  temel  ve  uygulamalı 
araştırmalar  sonucu  gerçekleşecek 
teknolojik  gelişmelerden  ortak  yı¬ 
karlarının  olduğunun  anlaşılması 
gereklidir.  Bu  işbirliği,  teknolojik 
gelişim  süreci  iyin  şart  olduğu  gibi 
hem  Üniversiteler*  hem  sanayi,  hem 
dc  toplum  ayısından  yararlıdır, 

Bugüne  kadar  teknoloji  geliştir¬ 
me  ihtiyacını  duymaksızın  teknoloji 
transferi  ve  dış  ortaklı  ya  cırımla  ye¬ 
tinen  ve  pek  dc  yeterli  olmayan  dü¬ 
zeyde  bir  ihracatı  gerçekleştiren  sa¬ 
nayimiz*  anık  bir  dönüm  noktasın¬ 
dadır,  Bu  nedenle  teknoloji  vc  ye¬ 
nilik  politikaları  da,  gelişimi  sağla¬ 
mak  iyin  yeterli  koşulları  ve  fırsurla- 


ODTÜ-KOSGEB  M  L|F 

Teknoloji  Geliştirme  Merkezi 


Ömer  0 1 

ÛDÎÛ^ÛSGEÖ  Tefcnölüfl  Mete  MücKcrû 

Kclson  dc  Castro,  DMA  Gcnml'in  ku¬ 
rucusu  \ıı  \Vjmg,  VVaııg  laborant  varlarının 
kurucu  su*  yok  meşkur  olan  Stev cn  Jobs.  App¬ 
le  liilgisaya nn  kurucusu  l  cd  î  ıımcr,  ITed 
Sam  gibi  binlerce  girişimci,  cfsıne  alan  Wîl* 
lıam  Gatcs  İli...  Kimdir  bunlar:  Nasıl  uluyor 
di  İm  kişiler  çağımıza  damggfafim  vıınıbîlİ- 
yurlar?  Girişimcilik  bir  tanrı  vergisi  mıdır:  ftıı 
kiklerin  başarıları  neye  bağlıdır?  Nasd  eğitil- 
inişlerdir:  Girişimcilik  eğilimle  öğretilebilir 
mir  hu  kişilerin  ortak  yanlan  nelerdir?  Giri¬ 
şimcilik  genetik  midir r  Girişimci  ile  susval 

yapı  arasında  bir  ilişki  var  mıdır:  Girişimciye 
İngilizce  "cntreprcneur"  denmektedir  ve  hu 
kelime  Fıımsı/ta  kelime  ubtt  “cnrrcprcmlrc" 
kelimesinden  gelmektedir,  üzerine  ulan,  yük¬ 
lenen  manasına  gelmektedir.  Girişimci  -  ye- 
irilik  -  değişim  “Emerprertcur  -  innovasitm  - 
ehange"  gönümüzde  çok  sık  beraber  kullanı¬ 
lan  kavramlardır.  Günümüz  giriş  imciler  i  ne 
baktığımız  zaman  hu  öç  kavramın  beraberli¬ 
ğini  yok  açık  görmekteyiz,  hu  sumlar  tam  ce¬ 
vaplandırılamamıştır  ama  şu  hır  gerçektir  kı 
girişimciler  desteklenebilir  vc  desteklenmeli¬ 
dirler,  Teknoloji  geliştirme  merkezleri  hu 
amaçla  kurulmuştur. 

Burada  süz  konusu  olan*  ticari  (d arak  uy¬ 
gulanabilir  projeler  geliştirme  becerisine  sa¬ 
hip  girişimcilere,  zorluklarla  dulu  olan  ük  bir¬ 
kaç  yıl  iyin  gerekli  ahiri  vc  teknik  desteği  yo¬ 


ğun  olarak  sağlamak  ve  araştırma*  bilgi,  fi- 
ıtamman  temini  grin  kumdan  mümkün  oldu¬ 
ğunca  kolaylaştırarak;  tüm  kaynaklarım  geliş¬ 
tirecek  len  ürün  Üzerine  yoğunlaştı r maları rıı 
sağlamaktır  Merkezimizin  en  önemli  hizmet¬ 
lerinden  biri  de.  girişi mirilere  teknik  danış* 
mau lığın  yanışını  idari,  inalı  vc  işletme  komi- 
farındı  danışmanlık  veya  rehberlik  hizmeti 
vermesidir*  Teknoloji  oryanrasyonfıı  genç  gi¬ 
rişimcilerin  teknik  bilgileri  genelde  yeterli 
olmakta  veya  ihtiyaçları  ulan  teknik  bilgiye 
kolayca  ıı  I  aşabil  inekte  d  i  der. 

Fakat  idari  ve  mali  konularda  vere  dizdir¬ 
ler  Muhasebe  banka  ilişkileri,  mevzuat,  teş¬ 
vikler.  pazarlık,  tmm  fiyatlandırma,  ihaleye 
tekhi  verme,  dış  ticaret  gibi  konularda  yeter¬ 
sizdirler,  Bu  tür  konular,  ticaret  hayatında 
ayakta  kalabilmek  iym  yok  önemlidir  ve  hu 
bilgile!  deneyerek  ve  kötü  tecrübeler  yaşaya¬ 
rak  ka/andmamaüdtf.  Yanlış  bir  adını  bu  tür 
küçük  firmaların  daha  filizlenmeden  yok  ol¬ 
malarına  neden  olabilir.  Merkezimi/  luı  gibi 
konularda  firmalara  rehberlik  yapmaktadır. 
İhtiyaç  halinde  firmalara  danışmanlık  hizmeti 
verilmektedir. 

KOSGER.  kurul  tuşundan  itibaren  bu 
kapsamdaki  çalışmalara  ağırlık  vermiş  vc  ül¬ 
kemizde  bilgi  yoğun  teknolojilerin  üretim  ve 
kullanımım  yavgı ulaştırmak  vc  girişimciliği 
ilen  teknolojilere  kanal  ize  etmek  umacıyla 
teknoloji  geİLştirmc  merkezlen  kurma  görevi¬ 
ni  üstlenmiştir* 


1 1  yaratma  amacıyla  sosyal  vc  eko¬ 
nomik  kalkınma  planlarında  göz 
önüne  alınmalıdır.  Danışma  hiz¬ 
metleri*  haberleşme  bakım  vc  <ma- 
rtm  gibi  teknik  altyapı  unsurları 
güçlendirilme!  id  ir*  Sonuç  olarak  he¬ 
deflenen  kal  kın  mu  amacına  ulaş¬ 
mak  için  Ara.ştırmu-f  ielişrirmc  faali¬ 
yetleri  İtç  sanayi  arasındaki  bağı  ge¬ 


lil  ve  01)1  i  bünyesinde  faaliyet  gös¬ 
teren  KÖSGEB’ten  kimler  vaıarlanabilir? 

*  \enı  ya  da  ilen  teknolojise  davalı  İm 
fikre  sahip  oluıı  vc  bunu  ticari  alana  aktar¬ 
mak  ıçm  destek  isteyen  girişinurifatr, 

*  Mevcut  işletme  koşullarında  yem  ürün 
ve  teknoloji  geliştirme  akmaklarına  sahip  ol¬ 
mayan;  ancak  bu  kumula  yeterli  bilgi  birikimi 
bulurun  küçük  ve  mı  a  ölçekli  sanayiciler, 

*  Bilimsel  t  emdi  ere  dayalı  araştırma,  ge¬ 
liştirme  projelerini  sanayiye  uvarhımsıvı  lıe- 
ddleven  kîşi  ve  kın  uluşlar. 

*  Kurutuşlar  tarafından  önerilecek  tek¬ 
noloji  seçeneklerini  sanayiye  uyarlayacak  öl¬ 
çüde  ickrnk  bilgi  ve  beceriye  sahip  girişimci¬ 
ler* 

Yukarıda  sıralanan  kategoriler  içinde  yer 
alan  girişimciler,  başvuran:  geliştirilecek  iirirn 
vc  teknoloji  hakkında,  pazarlama  ulan  oklun, 
teknik  yeterlilik*  finansman  vc  işletmeye  dış¬ 
kın  düşünceler,  girişimcinin  toplam  yatırım 
miktarı  vc  projenin  gerçekleşme  aşamaları 
konularında  yeterli  bilgi  içeren  hır  raporla 
birlikte  KOSGEB  teknoloji  geliştirme  mer¬ 
kezle  rm  e  tuş  s  ıı  ra  bil  irk  r . 

ODTl  -KOSGEB  Teknoloji  Merkezi 

bünyesinde  halen  teknoloji  oryan  tasy  onlu 
yirmi  firma  etkinlik  göstermektedir.  Merke¬ 
zimize  başvurmuş  ulan  ilk  firmalardan  biri 
olan  "GATIT  l  yıllık  bir  sike  iyinde  20  kimi¬ 
lik  kadroya  sahip  Olacak  ölçüde  büyüme  gös¬ 
termiştir*  Yine  merkezimiz  bünyelinde  bulu¬ 
tları  "ORTANA"  firması,  firari  açıdan  olduk¬ 
ça  değerli  bir  patent  alabilmiştir. 

Tüm  bunlar  Teknoloji  Geliştirme  Mer¬ 
kezlen  ve  Teknopark  kavramlarıma, 
haşarılarının  som  ut  kanıtlandır* 
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imm  t*  I  rCnıt 


İttirecek  böylcsi  bir  sistem  arayışı 
gündeme  gelmiştir. 

“Teknopark"*  "Kuluçkalarım 
Merkezl  i  “Yenilik  Merkezi"  ya  da 
"İş  Merkezi"  gibi  kav  ramlar,  bu  sis¬ 
tem  arayışın  m  sonucunda  ortaya 
çıkmış  oluşumlardır  Bu  tilr  mer¬ 
kezlerin  ilk  örnekleri.  AB  D' de 
1950lerden  sonra  görülmeye  başla¬ 


yan,  sanayi  yoğun 
bölgelerde  tini- 
v  ersi  te -sanayi  iş¬ 
birliğini  geliştir¬ 
mek  amacıyla 
Üniversitelerin 
çevresinde  kuru¬ 
lan  “Bilim  Barkı" 
türü  oluşumlardır. 
Avrupa'da  yay¬ 
gınlaşmaları  ise 
1 9801i  yıllara  rastlar. 

Bu  tür  merkezler  arasında  bazı 
farklılıklar  bulunmasına  karşın, 
hepsinin  ortak  amacı,  bilim  ve  tek¬ 
noloji  alanlarında  yetişmiş  insan  gü¬ 
cünden  yeni  girişimciler  yaratarak, 
üniversite  ve  Ar-Ge  kuruluşlarında 
birikmiş  bilginin  nitelikli  girişimci¬ 
lerin  kurduğu  teknoloji  oryanı  a  s- 


Girişim  çiler  İçiıı 


ORTAMA  Elektronik  Ltd, 


Olkcnıı/  hızla  biıvhycn  ckunomisjylc  giri¬ 
şimcilere  büyük  fimttor  sunuyor.  Dinamik  eko¬ 
nomise  ^cm>  pa/aı  ubnakLırı,  vcııı  te knııhsjî tü¬ 
re  ol  iiu  ihoyaaylu  Türkiye,  gmşmrcilcrc  ttrayuç 
duyuyûr, 

Türkiye  hfl  milyonu  aşkın  hır  nüfusa  vahip, 
Hu  büyük  niifıis  nedeniyle  geniş  vc  duymam^ 
pazut  uluttuk  lun  mevcut.  Daim  iyi  bir  ya|am 
lUmdırdınu  ulaşmak  isteyen  Türk  tüplümü,  iç 
pazarın  daha  uzunca  hır  süre  genişlemeye  de¬ 
vam  edeceğimi]  en  açık  göstergesi. 

öle  yandan  oldukça  dinamik  bu  toplum 
yapısına  salüp  ulaşımız,  ucuz  ancak  iyi  eğitimli 
insan  LıynakUnmı/m  hu lun ması,  veııi  teknolo¬ 
jiler  üzerimle  çelişmek  isteyen  giriş îmcünc  hü- 
vllk  fireutlur  sunuyor.  Bu  ılımım,  ihraç  Ürünleri 
iyin  yımdışında;  ithal  Ürünlere  karşı  da  yurtiçın* 
de  rekabet  şansını  a  ıtırı  vur.  Ülkemiz,  yerinin 
doymamış  pazarlara  olan  yakınlığı  ile  [ur  başka 
stratejik  üstünlüğe  sahip  Kusya*  Ona  Asya 


t  4 

Fırsatlar  Ülkesi 
Türkiye 

Türk  Cumhuriyetlere  Ortadoğu,  hana  Ikıl  tart 
[ilkeleri,  bu  pazarların  baş lı çala u. 

U  kemiz  in  hızla  büyüyen  ekonu  ro  iû,  zj- 
man  /aman  bir  takım  bdırsi/.likla  de  yaşıyor. 
Her  ne  kadar  hu  durum  ekonomimi/  açısından 
zaaf  olarak  nicelenebilme  hile,  girişimciler  için 
lııı  üstünlük  ı ıtdugıı  kabul  edilmeli,  f.iünkü  bu 
belirsizlik  ortımhmnth  fırsatları  iyi  değeri  eridi- 
rcbilco  girişimciler  ortaya  koyacakları  çözümler¬ 
le  bir  rakım  darbuğa /lan  aşma  görevim  de  üstle- 
mvtKİuc  Bellisizlik,  bir  yerde  girişimcilerin  fır- 
sarimin  m  başlangıç  noktası. 

\  cni  teknultıjİİcıt  olan  gereksinim,  gmşim* 
çilerin  çabalarında  İtici  gücü  oluştumyor.  Ilı/la 
değişen  teknolojiyi  izlemekte  zorlanan  huvük 
firmalar,  dahil  esnek  yapılar  kurabilen  girişimci- 
Icrm  yeni  teknolojiler  sunmaları  durumundu, 
onları  desrek içmekten  kaçınmıyorlar,  llıracaı 
için  dc  rekabet  olanağım  arman  yeni  teknoloji¬ 
ler*  girişimciler  için  vazgeçilmez  bir  başlangıç 
noktası.  Ülkemi/  insanının  vcterİJ  bilgiye  dc  sa¬ 
hip  olduğu  düşünülünce,  iyi  bir  organizasyon 
kurulabilmesi  durumunda  vcrıi  teknolojiler, 
girişimci] erin  temel  dayanak  noktasını  düş¬ 
türüyor. 

2ûÜil  vılına  5  kala  Türkiye,  genç  girişim¬ 
ciler  için  büyük  fırsatların  olduğu,  dünyadaki 
birkaç  ülkeden  biri.  Girişimcilerin  kendilerim 
gösterdi) imden  için  her  türlü  olanağın  hazır  ol¬ 
duğu  ülkemiz,  arak  on  tur  m  kendilerim  göster¬ 
melerini,  iilkeve  karşı  tonımJu Ilıklarını  veline 
getırmelenm  bekliyor. 


Şii  İl  İli  [W 


yontu  fir¬ 
malar  ara* 
e  1 1  ığ  ı  y  I  a 
ekonomik 
değere  dö¬ 
nüşüm  ünü 
sağlamak¬ 
tır. 

Çoğun* 
luklsı  Ürı  i- 
v  c  r  s  i  t  e 
k  a  m  p  ü  s  ti 
içdrule  ya 
da  yakınlarında  kumlan  ve  ülkemiz¬ 
de  daha  çok  “teknopark"  adıyla  bili¬ 
nen  bu  merkezlerin  amacı,  iyi  proje¬ 
leri  olan,  ancak  parası  olmayan  kü¬ 
çük  ve  orta  olçckh  işletmeleri  bir  sü¬ 
re  destekledikten  sonra  ış  hayatına 
kazandırarak  teknolojik  gelişmeye 
katkıda  bulunmak  olarak  özetlene¬ 
bilir. 

Merkezlerde  yer  alan  girişimci¬ 
lerden  kira,  altyapı  ve  yararlandık!  art 
diğer  hizmetler  karşılığında  piyasa 
değerlerinin  çok  altında  bedeller  alı¬ 
nıyor.  Buna  karşılık  olarak  da  ortaya 
çıkaracakları  ürün,  yöntem  ya  da 
hizmetin  serbest  pazar  ekonomist 
kurallarına  göre  rekabet  edeceği  göz 
önünde  bulundurularak,  geliştire¬ 
cekleri  projelerin  rican  rizikosunu 
taşımaları  bekleniyor.  Üniversitenin 
kütüphane,  bilgisayar,  lahora  tu  var 
vc  danışmanlık  gibi  olanakları  da  gi¬ 
rişimcilerin  kullanımına  açık. 

Zorluklarla  dolu  olan  ilk  birkaç 
yıl  için  gerekli  idari  ve  teknik  deste¬ 
ği  yoğun  olarak  sağladığı;  araştırma, 
bilgi,  finansman  gibi  konuları  olabıl- 
d  i  gi  ne  e  ko  lav  I  aştı  ra  r  a  k  g  i  r  i  şi  rııc  i  le  rî  n 
rüm  kaynakların  t,  geliş  t  irecekler  i 
ürün  üzerine  yoğunlaştırmalarına 
olanak  yarattığı  için  reknoparklar, 
teknolojik  anlamda  istenen  hedefle¬ 
re  ulaşılabilecek  en  iyi  ottum. 


Teknopark  brm  üniversiteler  ile 
kurdukları  bağlar  da  resmi  ya  da 
gayri  resmî  olabilir  Hatta  merkez, 
üniversiteden  iş  alanı  kiralamakla 
birlikte,  bağımsız  bir  birim  olarak 
da  faaliyet  gösterebilir. 

Dünyanın  birçok  yerinde  örnek* 
teri  bulunan  ceknoparkkrın  en  bili¬ 
nenlerinin  ABDAJeki  Silicon  Vallcy 
ve  Fransa’daki  Sophia  Antîopolis 
olduğu  söylenebilir.  Birçok  tekno¬ 
park  türü  arasından  her  ülke  uygun 
modeli  seçerek  kendi  ortamına  göre 
yapılandın»  biliyor. 

Türkiye'deki 
Teknopark  Denemeleri 

Yakın  zamana  kadar  yalnızca 
yurıd ışındaki  üniversite  çevrelerin¬ 
de  tanınan  tcknoparklar,  bugün  ül¬ 
kemizde  de  önemli  bir  konuma  gel¬ 
miş  durumdadır.  1987  yılı  sonunda 
İzmir’de  kurulan  İzmir  Teknopark 
AŞ  ÜTAŞ)*  Küçük  ve  Orta  Ölçekli 
Sanayii  Geliştirme 
İdaresi  başkanlığı 
( KOSGEB  î  bünye¬ 
sinde  faaliyet  göste¬ 
ren  ÎTLf  ve  ODTÜ 
Teknoloji  Geliştir¬ 
me  Merkezleri*  tek- 
noparklann  Türki¬ 
ye’deki  ilk  örnekleri. 

Ülkemizin  eko¬ 
nomik  ve  sosyal  ih¬ 
tiyaçlar]  m n  karşılan¬ 
masında  küçük  ve 
orta  ölçekli  sanayi 
işletmelerinin  payı¬ 
nı  ve  etkinliğini  ar¬ 
tırmak,  rekabet  güç¬ 
lerini  yükseltmek, 
sanayide  entegras¬ 
yonu  ekonomik  ge¬ 
lişmelere  uygun  ola¬ 


rak  gerçekleştirmek 
amacıyla  1992  yıh 
Mayıs  ayında  resmi 
açılışı  yapılan  OD- 
TÜ-KOSGEB  bün¬ 
yesinde  teknoloji 
oryan  tasyûnlu  yi  mı  i 
firma  faaliyet  göste¬ 
riyor. 

ODTÜ  kampu¬ 
su  içerisinde  3500 
ro^'Hk  bir  alana  sahip  olan  Tekno¬ 
loji  Geliştirme  Merkezi,  ticari  değe¬ 
ri  olabilecek  iyi  projelerle  gelen  gi¬ 
rişi  incilere.  aln  ay  süreyle  işyeri  ki¬ 
rası  vermemek,  büro  donanımlarım 
ücretsiz  kullanmak,  binlerce  dolar¬ 
lık  bilgisayar  programlarını  ücretsiz 
edinmek,  karşılıksız  danışmanlık 
hizmetlerinden  yararlanmak  gibi 
olanaklar  sunuyor.  Başlangıçta  8-10 
projeyi  destekleyen  ve  “pilot  uy¬ 
gulama"  olmak  üzere  kurulan  tTİ  - 
KOSGEB,  bir  ‘İncubation  Çenter1*, 
yani  kuluçka  la  ma  merkezi.  Genç 
girişimciler  aynı  onumda  bulunduk¬ 
ları  için  karşılıklı  olarak  birbirlerine 
verdikleri  danışmanlık  hizmetleri 
de  büyük  önem  taşıyor. 

Merkezde  faaliyet  gösteren  şir¬ 
ketlerden  bazılarının  projeleri 
sonuç  vermiş  durumda.  Hatta 
aralarında  ihracat  gerçekleşti  renler 
bile  var.  Ru  başarılı  projelerden  biri, 
elektrosu  çekilen  hastaların  duru¬ 
munu  yalnızca  çizgilerle  değil, 
yazıyla  ve  yorumlu  olarak  veren  bir 
kalp  elektro  cihazı.  Geliştirilen  bir 


başka  cihaz  ise,  para  atmadan  kart 
kullanarak  çalıştırılan  yîyecek-içe- 
cck  otomatları.  Aynca  elinizi  uzat¬ 
tığınızda  otomatik  olarak  su  akıt¬ 
maya  başlayan  armatürler  de,  seri 
üretime  geçebilecek  kadar  geliştiril¬ 
miş  durumda. 

Proje  gerçekleştikten  sonra 
proje  sahibi,  yerini  yeni  girişim¬ 
cilere  devretmek  üzere  ayrılıyor. 
Merkez  için  önemli  olan  projenin 
tamamlanması.  Proje  sonunda  or¬ 
taya  bir  prototip  çıkması  durumun¬ 
da,  maliyetinin  tamamı  ya  da  büyük 
bir  bölümü  merkez  ta  rafından 
ödenmişse,  prototip  merkezde 
kalıyor.  Ajıeak  eğer  proje  sahibi 
prototipi  bırakmak  istemezse, 
Orüniln  piyasaya  çıkıp  para  getir¬ 
meye  başlamasından  sonra,  uzun 
vadede  ve  faizsiz  olarak  ödeme 
yapılması  karşılığında  prototipini  de 
götürebiliyor, 

Önümüzdeki  yıllarda  daha  bir¬ 
çok  üniversite  içinde  KOSGEB 
bünyesinde  ya  da  dışında  tek- 
noparkların  kurulması  planlanıyor. 

Bu  durumda  tek  eksik 
kalıyor:  İyi  projeleri 
olan,  bu  işe  gönül  ver¬ 
miş  yeni  girişimciler,,, 

Nliysse  Goktepeli 

Konu  Danışmanı 
Ömer  Öz 
ÛDTÜ-KOSGEB 

«aynalar 

6*0adhürU  î  Ttw  Develapmenl  Ot 
rechnoparks  İn  Turhey 
Ger  A  Metin.  'Bilim  ve  Tekmil 
Politikalar:  Ycrn  Paradigma' 

Ger  A,  Metin.  'Üniversite  Sanayi  Işbır- 
ligi',  Türkiye  öinncı  Unıversıte-Sanayı  1^ 
birliği  Şurası  I  Danışma  Kurulu  Toplan, 
tısı,  İstanbul  1994 
KOSGEB,  1993  YHı  Faaliyet  Raporu 
KOSGEB,  1994  Yılı  Çalışma  Raporu 
Lalk&ka  R ustam,  ’TeduıoSagy  Incubation 
CentefS  T  ûr  Irmovaton  and  Entrep* 
reneur  shıp  Oeveiûpmenf 
OOTÜ-KÛSGEB  Tekneci  Geliştirme  Mer 
kert,  Danışma  Kurulu  Toplamışı  (Ncı  ]  f, 

1 2  Ar  3lık  1994 
lÜBlTAK’ın  VII.  Beş  Yrflıh  Plan 
Straiejısine  İlişkin  Görüşten,  Aralık  1994 


44 


tlkliiM  rr  l>fcnjt 


Deniz  Fili 


Yakın  zamana  kadar*  ispermeçet 
îmlifuısıııın  deniz  altındaki  en  üs¬ 
tün  adet  olduğu  düşünüyordu. 
Bu  dev  hayvanlar  av  peşi  tiden  giderken 
kilometrelerce  derinlere  inebiliyor; 
yaklaşık  bir  saat  hoytınca  suyun  altında 
kalabiliyorlar*  Ancak  şimdikide,  bu  ko¬ 
nuda  yeni  bîr  şampiyonun  olduğu  anla¬ 
şıldı.  Güneyin  deniz  filleri,  balinaların 
ulaştığı  derinliklere  inebiliyor  ve  onlara 
göre  iki  kat  daha  uzun  bir  süre  suyun 
altında  kalabiliyorlar. 

Buzlu  An  tart  i  k  sularında  güneyli 
deniz  filleri*  balık  ve  ahtapotla  beslene¬ 
bilmek  iyin  böylesi  bir  cesaret  göster¬ 
mek  zorundalar*  Ingiltere.  Canıbnd- 
ge'de  bulunan  Deniz  Memelilerim 
Araştırma  Birimi  I9W  yılından  bu  yana 
deniz  fillerinin  performansım  ölçüyor, 
-  Yetkililer,  elde  edilen  verilerin  İnanıl¬ 
maz  olduğunu  belirtiyorlar.  Boynum* 
yerleştirilen  vericiler,  hayvanın  kaygan 
derisine  uygun  olmadığından,  başlan¬ 
ıl  m  Üzerine  tutturulan  vericiler  tercih 
ediliyor*  Bu  vericiler  diğer  yüzgeçayak- 
lı  türlerinde  ve  deniz  gergedanlarında 
da  denenmiş  ve  oldukça  iyi  sonuç  alın¬ 
mış.  * 

Vericiler,  yUzgeçuyaklmm  konumu¬ 
nu  uyduyu  bildiriyor.  Diba  sonra  veri¬ 
ler  bilgisayara  yükleniyor  ve  her  bir 
yüzgeçayakb  için  ayrı  renkler  verilerek, 
izledikleri  yolu  bdirlcvcn  bir  görümü 
oluşturuluyor. 

Şekildeki  kırmızı  hatlar,  South  Ge* 
orgıu  Islan  d 'dan  Antarktik  Rentnsu- 
ta'ya  kadar  yüzen  ve  Falklund  Adala¬ 
rından  geçtikten  sonra  tekrar  South 
Gcorgta’ya  dönerek  6  lOö  km>t  Z4\) 
günde  kareden  bir  dişi  ve  ait. 


Avukatlar  Kâğıt 
Harcıyor  mu? 

alifornuTda  bulunan  îîfrÖOO 
I  avukatın,  kendilerine  ait  bir 
\^A  bıçkıhaneye  ihtiyaç  duydukları 
söylenebilir*  Çünkü  het  bîri  vılda  hır 
ton  kağıt;  yani  iki  milyon  ağaç  harcı¬ 
yor  JOÖ  milyon  yaprak  kdğiE,  yalnız 
eyalet  mahkemeleri  tarafından  dosya¬ 
lanıyor  ve  bunlar,  eyaletin  yılda  4U 
milyon  ton  olan  katı  atığının  yüzde 
35'ini  oluştunıvoL 

l;992*tic  Sierra  Club  Legal  Defen- 
sc  Fund,  tüm  avukatların  geri  dönüş¬ 
türme  ile  üretilmiş  kâğıt  kullan  malan 


ve  mahkeme  dokümanlarım  kağıdın 
her  ikî  yüzüne  de  yazmaları  için  bir  di¬ 
lekçeyle  Califomiu  Adlî  Konseyi'ne 
başvurdu.  Geçen  Kasım  ayında  Kon¬ 
sey.  orijinal  dokümanlarda  geri  dönüş¬ 
türülmüş  kâğıt  kullıınılmasına  karar 
verdi.  Ancak  karar,  lü%  yılına  kadar 
kopyalar  için  geçerli  değil  Konsey  uy¬ 
guluma  konusunda  bir  mekanizma 
önermedi;  önlü  arkalı  bu  s  imlama  için 
de  hır  zorunluluk  koşulmadı. 

Defimse  Fund  yetkilileri,  böylesine 
ileri  bir  aşamada  bu  gibi  ertelemeler  ol¬ 
masının  üzücü  olduğunu  söylüyor; 
Coloroda,  Flnrida  ve  M  on  ran  a  fd  a  bu 
konuda  şimdiden  Önlemler  atınmış  ol¬ 
duğunu  belirtiyorlar. 


Şult*ı  İIW5 
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üserttu*  ,ıihi  içmvn 

(ir«p  \>mwi 


Meslek  Seçimine  Doğru 


Sağlık 


temdik  makgi  lljnfcrt  ıintunıi 

hmMfDtm  hu  mutan  #d*tn'n-  inmUum 
\rAwltk  hinntKM 
UM'frm  hakkmtyeda  w 
muinlik  ukyteuto  kutiamif*&$m 
mestim  A*t\i&xia  qpndW«' ifrLm 
I  uJda^tM/ptMi  kadamd  *ağhitni  M 

I  hm m  iitomi  »tattı  "»>**■ 

a  ^4nm/*  mw  ,bi$hwtm 

R|  iıır  hosu&ı  i tûnm.t&m'  t*  ottitffu 

yuftAım  ırji'a^irj^  4trt«  ıtt,  jwrti 

<**kW  ırı^/^lıIımrMU  fltttflmk 
f&ı&JtTfn  iimmto#  0MMMM 
ınılMtıdr  tfTTHfmftfn*, 
k>mfotvtw  bfrma  m  ntın 
nemnhğttm  »Hîrww  ityUN* 

«viıIVrtlIflİV1.  »ftttiit&l**  I 


Canlı  sevgisi  ayrı  bir  an-  £  3 
hım  kaşanır  beyaz  önlük-  |r I 
lülerin  elinde.,.  Başarı,  lîîj, 
sağlığı  korumak  ya  da  bir  \\j{f 
hastayı  yaşama  döndürmek; 
başarısızlıksa,  derin  bir  sessizlik. 
Başarı  ile  haşarısızlık  arasındaki 
ince  sınırı  her  saman  denetleye¬ 
memek  beyaz  önlüklülerin  çelişik 
d  uygula  r  yaşa  mala  n  n  a 
neden  olur .  Paylaştıkla¬ 
rı,  basen  hastalarının 
m  utluluğııdıı  r,  bu  s  e  n 
de  acısı. 


4fi 


BEYAZ  ÖNLÜKLÜLER  anısında  yer 
alacakların,  mesleğe  uygun  kişiler  ol¬ 
malarının  mesleklerin  gelişimi  açı* 
sırıdan  da  önemi  vardır.  Doğru  mes¬ 
leğe  yönelen  öğrencilerin  yanışı r;ı, 
eğitimini  aldığı  mesleğe  uygun  olmadığının  far¬ 
kına  varanlar  da  var  İşte  Emre  bu  ikinci  grup 
amamda  yer  alıyor.  İstanbul  Üniversitesi  Eczacı¬ 
lık  Fakültesi  IL  sınıf  öğrencisi  Emre  Yücel  öğ* 
renei  organizasyonuna  yazdığı  bir  mektupta  ül¬ 
kemizde  meslek  seçiminde  yaşanan  sorunlar  ko* 
nusundaki  görüşlerini  dile  getirmiş:  *' Sîzlere 
kendimizi  tanımak  öğretilmedi*  Biz,  insan  olma¬ 
nın  mutluluğunu,  öğrenmenin  ve  bilmenin  ver¬ 
diği  gücü  an  lava  ma* 
dik*  Gelişmiş  ülkeler¬ 
deki  yaşıtlarımız  daha 
çok  araştırırken,  yaşam 
ve  kendileri  hakkında 
daha  çok  öğrenip  her 


vd  zeka  düzeylerini  ortalama  %3  artırırken,  biz 
olduğum  uz  yerde  saymayı  bile  beceremedik.  Bir 
geri  dönüş  yaşıyoruz.  Bunun  en  acı  kanın  benim 
neden  burada  olduğumu,  neden  bu  mesleği  seç¬ 
tiğimi.  ya  da  önsezise!  ve  kulaktan  dolma  bilgiler 
dışında  aslında  hu  mesleğin  ne  olduğunu  bil  me¬ 
me  m  dır.  Hîç  kimsenin  bunu  bana  Öğretmesini 
beklemedim.  Bir  insanın  kendi  çabasıyla  bir  işi 
öğrenmesi  kadar  doğru  birşey  yoktur,  denebilir. 
Ama  nereye,  hangi  sorulun  soracağımızı  bilmi¬ 
yorsak  ya  da  yanıtları  kendi  başımıza  bulmak  ye¬ 
rine  başkalarının  yüksek  izinleriyle  (!)  belirlenen 
yanıtları  (aslında  bilgi  yığınlarını)  ezberlemek  dı¬ 
şında  bir  seçeneği  olmayan  bir  eğitimden  geçtiy¬ 
se  k  ne  yapmalıyız? 
ilerlemek  için,  insan 
olduğumuzu  kavra¬ 
mak  ve  insanca  yaşa¬ 
mak  için  başarmak  zo¬ 
rundayız. 


Mim  ic  V VI mi 


Keş  kelerden  nefret  ederim,  ama  keş¬ 
ke  daha  önce  öğren sevdik  düşünmeyi, 
keşke  öğrenebil  şeydik  araştırmayı,  dene¬ 
meye  yanıl  mavi  ve  bunlardan  sonra  {iğ¬ 
renmeyi,  Keşke Lh  O  zaman  Öğrenmenin 
anlamı  daha  farklı  ve  yaşam  (belki  aynı 
zorluklara  rağmen)  daha  rahat  oturdu  biz- 
ler  iyin.  Ama  buradayız  ve  bu  mesleği  Seni 
edeceğiz/'  Km  re,  sağlık  hizmeti  verecek 
ekipte  eczacı  olarak  yer  alacak.  Belki  eği¬ 
timi  sırasında  mesleğini  sevecek,  belki  de 
eczacı  almaya  “atışacak".  Mesleğini  sev¬ 
memesi,  isteyerek  icra  etmemesi  ise  sağ¬ 
lık  alanında  yak  önemli  olan  ekip  çalış¬ 
masını  bozabilecek;  bugün  karşılaşılan 
sorunların  temelinde  yatan  görev  dağılı¬ 
mını  olumsuz  etkileyecek.  Knıre  iyin  bel* 
ki  de  gerçekleşmeyecek  bu  varsayımlar, 
mesleğini  sevmemesi  durumunda  sağlık 
hizmetinde  yer  alacak  her  birey  için  ge¬ 
çerli  olabilir,,. 

Hekiminden  hemşiresine,  eczacısın* 
dan  diyetisyenine  tüm  sağlık  personeli 
bir  bütün  oluşturur.  Bir  hekimin  İlacın 
hazırlanmasında  rol  alması  ne  kadar  yan¬ 
lışsa,  bir  eczacının  hastalığa  tanı  koyarak 
tedavi  belirlemesi  de  o  kadar  yanlıştır. 
Türk  Tabipleri  Birliği  (TTB )  başkanı 
Selim  Ölçer,  sağlık  mesleklerinin  önem 
açısından  eşdeğer  olduğunu  ifade  ediyor. 
Çağatay  Güler  ise  Asacaksın  Bu  Doktor¬ 
ları  adlı  kitabında  yer  alan  kara  mizahla 
ekip  çalışmasının  gerekliliğini  vurgulu¬ 
yor:  “Yemin  ederim  ki,  günde  en  az  on 
ameliyata  girmek  zorunda  kalmasam.,. 
Yemin  ederim  ki...  Günde  dört  saat  uyku 
ile  aylarca  çalışmak  zorunda  kal  masam... 
Yemin  ederim  ki.„  Anesteziyi  pusta  Ka¬ 
zım  verirken  ameliyat  yapıyor  olmasam.,. 
Amelî  vat  denen  şeyin  hemşiresi,  teknis¬ 
yeni,  hekimi  ile  bir  ekip  işi  olduğu  bîr  an¬ 
laşılsa.,.  Ve  de  yemin  ederim  ki...  Arada 
bir  bardak  çay  içecek  zaman  bulsam... 
Vallahi  dc*  billahi  de  o  sargı  bezini  hasta¬ 
nın  karnında  unutmazdım...  Z aren  sargı 
bezi  vok  elimizde!" 

Sağlık  mesleklerinin  çoğunda  karşıla¬ 
şılan  sorunların  temeli  büyük  oranda  (il¬ 
ken  irt  sağlık  pul  iri  kasma 
dayalı.  Sağlık  hizmetleri' 
nin  üç  büyük  şehrimizde 
Yoğunlaşmış  olması  hasta 
göçüne  neden  olduğu  gi¬ 
bi,  sağlık  hizmetinin  yur¬ 
da  yayılmasını  da  engelli¬ 
yor.  Gayri  Safi  Milli  Ha* 
sı  la 'dan  sağlığa  ayrılan 
ödenek  öl  kem  izde  şim¬ 
diye  kadar  %A'\\  geçme¬ 


miş,  Selim  Ölçer,  bu  oranın  gelişmiş  ül¬ 
kelerde  %10'a  kadar  çıkabildiğini  söylü¬ 
yor,  Ayrılan  az  miktardaki,  bütünüyle 
doğru  kullanılamayan  ödenek  ve  bundan 
30-40  yd  öncesinde  hazırlanmış  yasa  ve 
yönetmeliklerle  verilen  sağlık  hizmeti, 
bu  meslek  üyelerinin  kişisel  özverilerine 
dayanıyor,  Sağlık  hizmetinin  'sağlıklı1 
olabilmesi  meslek  mensuplarının  kişisel 
özellikleri  gibi  unsurlara  bağımlı  kalıvm. 


Hekimi  eri  iniz 


Kişisel  özveriye  yönelik  unsurlar  he¬ 
kimlerde  yoğunluk ftı  olarak  gözleniyor. 
Yoğun  tempolarının  hekimlere  kattıkları 
\leodes‘ın,  “hekimlerin  başlarım  güneş 
parlatır,  hatalarım  toprak  örter"  cümlesin¬ 
de  anlam  kazanıyor.  Tıp  fakültelerindeki 
altı  yıllık  eğitimlerinin  “imern  hekim" 
olarak  adlandırıldık  farı  son  yılından  ir  iba¬ 
ren  hasu  sorumluluğunu  almaya  başlıyor¬ 
lar,  Beş  yıllık  yoğun  eğitimin  ardından  ge¬ 
len  altıncı  vık  öğrendiklerini  uyguladıkları 
bir  dönem  oluyor.  Tıp  fakültelerinde  te¬ 
mci  tıp  derslerinin  alındığı  ilk  iki  yılı,  kli¬ 
nik  bilgilerin  cdinikliği  üç  yıl  izler.  Bun¬ 
dan  sonraki  yıl  ise,  hekimlik  yetki  vc  so¬ 
rumluluklarının  kazanıldığı  yıldır.  Ankara 


Üniversitesi  Tıp  Fakültesi  incem  doktor¬ 
larından  Özgür  Başaran,  “imern  hekimlik 
dönemi,  bîr  hekim  adayı  tarafından  önem¬ 
le  üzerinde  durulması  gereken  bir  dö¬ 
nemdir.  Beş  yıllık  teorik  bilgi,  yalnızca  hu 
dönemde  deneyimle  birleştirilerek  he¬ 
kimlik  kavramının  oluşmasını  sağlıyor. 
Hekim  adayı,  tanısı  ve  tedavisi  yapılma¬ 
mış  bir  hastayla  ilk  kez  inrem  hekimlik 
döneminde  karşılaşıyor;  hu  hastanın  tanı 
aşamalarına  ve  tedavisine  öğretim  görevli¬ 
leri  gözetiminde  katılma  olanağı  buluyor. 
Hastayı  ilk  gören  hekim  olarak  onunla  ile¬ 
tişimi  öğreniyor.  Bana  göre  bu  nedenlerle 
intern  hekimlik,  hekim  adayı  için  îıîr  dö¬ 
nüm  noktasıdır, * 

Hacettepe  t  niversitesi  Tıp  Fakültesi 
Cerrahi  Artabilire  Dalı  öğretim  övesi  Me¬ 
rin  Çakmakçı,  hekimliğin  aslında  mate¬ 
matik  eşil  İlklere  dayanmadığı  vc  sosyal 
bitimler  kapsamında  değerlendirilmesi 
gerekliği  görüşümle.  Bazı  öğrencilerin  tıp 
eğitimine  başladıkları  dönemlerde  yaşa¬ 
dıkları  mutlak  doğruları  hu  lamam  aktan 
doğan  çelişkiyi  de  buna  bağlıyor.  Kfiiti- 
nün  önemli  bir  sorunu  ise,  öğrenci  mayısı¬ 
nın  fazla  olması.  Merin  Çakmakçı,  hekim¬ 
liğin  öğret  ilebil  meşinin,  öğretim  görevlisi 
hekim  -  öğrenci  -  hasta  etkileşimini  ge¬ 
rekli  kıldığım  söylüyor.  Öğrenci  sayısının 
fazla  olmasının  öğrencinin  daha  az  sayıda 
hasra  görmesine,  tartışmaya  katılmasına 
ve  prurik  yapmasına  neden  olduğunu  vc 
hunim  bir  sunucu  olarak  da  öğrenciye  ka¬ 
zandın  I  ah  ilecekler  arasında  öğrencinin 
kendi  çabası v la  elde  edeceklerinin  vadsı- 
nareaz  önemi  olduğunu  vurguluyor 

Hipokrat  Yemini  ederek  tıp  fakülte¬ 
sinden  mezun  oldukları  günden  sonra 
Türkiye'deki  hekimlerin  çoğu  ortak  bir 
amaç  için  çalışır  Tıpta  Uzmanlık  Sınavım 
(TUS)  k [izan arak  diledi¬ 
ği  alanların  birinde  uz¬ 
man  olmak.  Bu  da  me¬ 
zuniyet  sonrasında  4  İle 
6  yıl  arasında  değişen 
yeni  bir  eğitimi  gerekti¬ 
rir.  Bugün  Tl'-S'u  kaza¬ 
nan  hekimlerin  uranı  sı¬ 
nava  kattlanlann  %10’u 
civarın  da  kalıyor.  He¬ 
kimlik  bilgilerinin  ül- 
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çÜldÜğü  hu  sınavı  kazanamayan  %9ü.  Sağ¬ 
lık  Bakanlığınca  t  yıllık  zorunlu  hizmeti¬ 
ni  yapmak  özert  ülkenin  herhangi  bir  ye¬ 
rinde  görevlendiriliyor.  Uzman  hekimler 
ise,  eğer  uzmanlığa  başlamadan  önce  zo¬ 
runlu  hizmetini  yapmamışsa  Z  yıl*  yapmış¬ 
sa  I  yıl  süreyle  görevlendiriliyor.  Ülke¬ 
mizde  pratisyen  hekimler  büyük  oranda 
sağlık  ocaklarında  görev  alıyor.  Metin 
Çakmakçı,  ülkemizde  pratisyen  hekimler¬ 
den  yeterince  vara  rlanıl  madiği  m,  aslında 
bir  sağlık  kuru  m  una  baş  vuran  hastaların 
çoğunluğunun  ram  ve  tedavisi  ile  bu  he¬ 
kimlerin  ilgilenebileceğini  ve  az  bir  kıs¬ 
mının  ise  uzman  hekimlerce  tedavi  edil- 
meşinin  gerektiğini  savunuyor.  Selim  Öl¬ 
çerin  ülkemiz  için  verdiği  rakamlar  ise 
şöyle:  33  bini  pratisyen  olmak  üzere  60  bi¬ 
ni  aşkın  hekim  var.  Hu  hekimler  ÎÜllO'c 
yakın  hastanede  ve  4500  kadar  sağlık  oca¬ 
ğı  n  dahi  z  m  e  t  ve  ri  y  orla  r . 

Hir  hekimin  mesleğine  karabilecekle¬ 
ri  ısc  bu  mesleğin  belki  de  en  güzel  yönü. 
Metin  Çakmakçı,  “bilimsel  doğrular  ışı¬ 
ğında  hekimin,  ilgili  lıasıa  göz  Önünde  tu¬ 
tularak,  deneyim  ve  gözlemlerinin  de 
kalkışıyla  seçenekleri  vardır”  diyor, 
“Mutlak  doğrular 
yerine  bazı  du¬ 
rumlar  için  geçer¬ 
li.  bazdan  için  ge¬ 
çersiz  olan  doğru¬ 
lar  var.  'Hastalık 
yoktun  hasta  var¬ 
dır!  Örneğin  bir 
safra  kesesi  hasta¬ 
lığı  her  zaman 
ameliyatı  ge¬ 
rektirmez.  Nor¬ 
malde  hekimin 
ameliyat  etmeye¬ 
ceği  hır  olgu,  has¬ 
tanın  aynı  zaman¬ 
da  şeker  hastası 
olma  durumunda 
ya  da  hekimin 
göz femı  ve  ek  bulgularına  dayalı  olarak 
başka  bir  nedenle  ameliyat  edilebilir.” 
Bu,  hastalığın  tedavisinde  hekimin  yakla¬ 
şımıdır  ve  haşan  va  da  başarısızlık  bu 
yaklaşıma  bağlıdır.  Dolayısıyla  hekimin 
mesleği  ile  bütünleşmesi,  severek,  öğren¬ 
mek  iyin  çalışması,  herşeyden  önemlisi 
gözlemlerini  sürekli  gelişen  bilimsel  doğ¬ 
rulan  izleyerek  onlarla  bağdaştırması 
mesleğinin  icrasında  başarıyı  sağlayacak 
unsurlardır.  Setim  Ölçer,  mesleğinin  en 
güzel  yanım  şu  coşkulu  sözcüklerle  anla¬ 
tıyor:  "İnsan  iletişimini  öne  çıkardığından 


oluk  oluk  sevgi  ala¬ 
bilme  şansımız  var. 

İnsana  ait  acılan, 
olumsuzlukları  vc 
olu  m  İldi)  klan  yaşı¬ 
yorsunuz.  Gözleri 
parlayan  bir  insan  si¬ 
ze  minnettarlıkla  ba¬ 
kıyor;  bundan  güzel 
ne  olabilir!”  Selim 
Ölçerin  bu  ifadesi, 
hekimi  insan  tamirci¬ 
si  olmaktan  farklı  kı¬ 
lan  önemli  bir  yönü 
vurguluyor. 

Sağlık  alanında 
"hizmetini  sürdüren”  ikinci  grup,  dış  he¬ 
kimleridir.  Diş  hekimliği  hizmeti  büyük 
oranda  el  becerisine  dayanır*  Diş  hekim¬ 
lerinin  çalışmaları  ağız  gibi  küçük  ancak 
sorunu  büyük  hir  ortamla  sımrlamlınlmış- 
tır.  Diş  hekimi  Nükhet  Herk,  diş  hekimi 
olacakların  mutlaka  el  becerisine  sahip  ve 
sabırlı  kişiler  olmaları  gerektiğini  söylü¬ 
yor,  "Örneğin,  gerek  öğrencilikle  gerekse 
mesleki  uygulamalarda  hazırlanan  protez¬ 
ler,  görsel  obruk  bir  beceri  ürünü;  süre 
göz  Önüne  alındığında  ise 
sabır  üriinüdür/  Hacette¬ 
pe  Üniversitesi  Diş  He¬ 
kimliği  Fakültesi  Cerrahi 
Bölümünden  Celâl  Tü- 
mer,  diş  hekimliği  eğiti¬ 
minin  zor  bir  eğicim  oldu¬ 
ğunu  vurguluyor  “5  yıllık 
eğicim  süresince  Öğrenci¬ 
ler  sabah  8:30  akşam 
17:00  arası  fakültededir. 
Eğirimin  pahalı  olması  da 
farklı  bir  yönü.  Öğrenci¬ 
ler  kullandıktan  aletleri 
vc  maddeleri  kendi  mad¬ 
di  olan  aklarıyla  karşılıyor¬ 
lar.  Bu  da  maddi  gücü  iyi 
olmayanlar  için  bir  sortin 
kaynağıdır." 

Hacettepe  Üniversitesi  Diş  Hekimli¬ 
ği  Fakültesi  son  sınıf  öğrencisi  Zeynep 
Emığrul  "eğitimimiz  usta-çırak  ilişkisine 
dayanıyor.  Teorik  derslerimizde  ezbere 
yöneliyoruz;  ancak  pratiğini  gördüğümüz¬ 
de  ezberle  ilgisi  olmadığını  imliyoruz*  di¬ 
yor.  Zeynep'in  bu  mesleği  seçme¬ 
sindeki  en  büyük  etken,  masa  ba¬ 
şında  çalışmayı  sevmemesi.  Hacet¬ 
tepe  Üniversitesi  Diş  Hekimliği 
Fakültesi  Dekanı  Ferda  Taşcr  de 
görüşlerini  “hareketi,  canlılığı  vc 
insanı  seven  kişilere  önerilebilecek 


bir  meslek”  şeklinde  dile  getiriyor.  Ferda 
Taşer'e  mesleğinin  verdiği  gurur  ve  mut¬ 
luluğun  kaynağı  da  i  usan,  “Bilgi  ve  beceri 
sahihi  bir  diş  hekiminin,  ender  durumlar 
dışında  çoğu  zaman  başarıyı  yakalaması 
mümkün”  diyor  Ferda  Taşcr.  "höytece 
insanlara  verilen  mutluluğa  ve  onların 
mutluluk larını  dile  getirmelerine  bağlı 
olarak  yaşanan  gurur  vc  mutluluk  mesle¬ 
ğimizin  en  güzel  yanıl  Celâl  Tü merin 
mesleğini  sevmesindeki  en  önemli  erken 
ise  yine  insanları  mutlu  edebilmekten 
kaynaklanıyor:  “Protez  dalında  hizmet 
verenler  yaptıkları  dişlerle  hastalara  yeni 
bir  organ  kazandırıyorlar.  Ortodonti  dalın¬ 
da  çalışanlar  ise,  dişlerinin  bozukluğu  ne¬ 
deniyle  psikolojik  rahatsızlık  duyanların 
bu  sorunlarına  çözfım  bulabiliyorlar/' 

Diş  Hekimleri  Birliği* nin  verdiği  ra¬ 
kamlara  göre  ülkemizde  1 1  bin  kadar  diş 
hekimi  var.  Bunlardan  186  tanesi  Diyar¬ 
bakır.  Mardin,  Siirt,  Bitlis,  Muş,  Van, 
Hakkari,  Batman,  Şırnak  tilerinde  hizmet 
verirken,  bu  sayı  İzmir'de  1033,  Celâl 
Tümci  diş  hekimleri  için  üniversitelerde 
akademik  kariyerin  de  oklukça  zor  oldu¬ 
ğunu  söylüyor.  Kamu  kuruluşları,  Sağlık 
Hakanlığfnm  diş  tedavi  merkezleri  gibi 
yerlerde  diş  hekimi  kadrolarının  du  kısıtlı 
olduğunu  vurguluyor,  Hacettepe  Üniver¬ 
sitesi  Diş  Hekimliği  Fakültesi  1993  me¬ 
zunu  Mete  Arıcı,  bugün  bir  muayeneha¬ 
nenin  sahibi:  “Ekonomik  koşullar  nede¬ 
niyle  kişilerin  öze)  muayenehanelerde 
muayene  olma  oranı  azaldı.  Büyük  şehir¬ 
lerimizde  bulunan  fazla  miktardaki  diş 
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hekimine  karşılık  kırsal  kesimde  bunun 
tersi  bir  dııriim  gözleniyor,  Bunun  sonucu 
olarak  da  büviik  şçhjrdekiîcrin  nitelikli 
bir  muayenehane  sahihi  nimak  için  harca¬ 
maları  gereken  I  milyar  civarındaki  para¬ 
yı  riske  atmaları  gibi  bir  durum  gündeme 
geliyor*.  Evet,  yine  büyük  şehirlerde  yo¬ 
ğun  olarak  verilmekte  olan  diş  hekimliği 
hizmeti  vc  yılda  738  gibi  rakamlara  ulaşan 
yeni  mezun  diş  hekimlerinin  beklentile¬ 
rinin  karşılanamadığı  bir  durum. 

Bir  diğer  hekim  grubunun  sağlık  hiz¬ 
meti  başka  bir  canlı  grubuna  ilişkin:  Hay¬ 
vanlar.  Veteriner  hekimlik,  hayvan  hasta¬ 
lıklarının  iyileştirilmesi,  hayvanların  ye- 
tiştirilmcsi  vc  hayvansal  gıdaların  en  iyi 
şekilde  elde  si  ile  ilgili  bir  meslektir.  TÜ¬ 
BİTAK  Veteriner  vc  Hayvancılık  Araştır¬ 
ma  Grubu  uzmanlarından  görevli  Veteri¬ 
ner  Hekim  Abdullah  Çiftçi,  Türkiye'nin 
coğrafi,  iklim  ve  ekolojik  özellikleri  bakı¬ 
mından  birçok  hayvan  türünü  barındırdı¬ 
ğım,  Türkiye'nin  hayvan  popülasyonu 
açısından  dünyada  onuncu,  Avrupa’da  ise 
birinci  sırada  yer  aldığını  söylüyor  ve  çalı¬ 
şan  aktif  nüfusun  yaklaşık  %.S0’sinin  ta¬ 
nınla  uğraştığım  sözlerine  ekliyor. 

Bilgi  çağını  yakalayan,  gelişmiş  ülke¬ 
lerin  bugünkü  düzeylerinde  hayvancılık 
ve  tanın  sektörünün  önemli  yeri  olduğu- 
nu  kaydeden  Abdullah  Çiftçi,  Türki¬ 
ye’deki  hayvan  popülasyonu 
göz  önüne  alındığında  vc 
te  tiner  hekimliğin  önemi- 


Yarışma 

Dr,  Jo  ite  Dr.  Alımcı  ıkı 
»yır  ülkede  birbirinden 
hibeni/  olarak  aynı  jtctntı- 
iü  tu] imsel  biter  arıtılmaya  karar 
verililer.  Dr.  ]<■  hemen  tcktettfim  çağma 
tik  çalışmak  istediği  knmıyfa  tlgili  anahtar 
uç  sözcük  verdi  vc  bunlarla  ilgili  literatürü 
sabah*  tuzu  e  tmelini  ine  d  i  Daha  una  ü* 
horaruvıra  telefon  ederek  saf  bir  ırk  nün 
XV/  tıpı  köpeklerden  olur  ıdct  temin  edil* 
metini  ve  onlara  A  maddemin  zerke  edilme- 
ıındeu  sonra  karaciğer  böbrek  fonksiyonla 
mim  ve  he  vı  tideki  patolojik  erki  terin  m  m 
etlenmesi  gerekliğini,  bunun  için  kendisine 
ıvnlacik  süreyi  ve  zamanı  sordu  Gerekli 
programdı  anlaştılar.  Vatımı  a  a  villan  süre- 
de  hitti  Gerekli  bilimsel  uygulamayı  yapu 
Kn  ırada  sekreterinin  temin  ettiği  ilgili  İitc* 
rarûr  biîgdcıüu  de  okumuştu.  Sonuçları  da 
lahor  anıt  ardın  aldıktan  sonra  araştırmalını 
çaıdı  Sekreterine  verdi.  -Sekreter  cümle 
yınlişlınnı  düzelterek  yazık  Bu  düze  km  e- 
len  Df,  JrTnnn  utıa  dilbilgisi  kura  El  an  yü¬ 
nünden  yapmıştı.  Dr.  ja  arkadaştan  İle  so¬ 
nuçlan  tanıştıktım  sonu  gerekli  düzeltme* 
kn  yaparak  bilimsel  hır  dergiye  yjyrnkma- 
*t  ışıeğıyle  z önderdi  Yöntemi.  yorumu  ve 
kaynaklarına  güvendiği  için  «radon  gelecek 
yanman  pek  bir  kuşkusu  yoktu.. 


nin  daha  iyi  anlaşılabileceğini  söylü¬ 
yor,  Hayvandan  insana  geçen  hasta¬ 
lıkların  önlenmesi,  veteriner  hekim¬ 
liğin  toplum  sağlığına  olan  katkıla¬ 
rın  dan  bîri  olarak  değerlendirilebilir. 
Veteriner  hekimliğin  ilginç  bir  yönü 
ise  her  ne  kadar  uğraşılan  hayvan  da 
olsa,  insanlar  arasında  iletişimi  sağla¬ 
ması.  "İlerleyen  teknolojinin  vc  bilgi  ça¬ 
ğının  özellikle  gelişmiş  toplumkra  getir¬ 
diği  bireyselleşme  doğrultusunda  hayvan 
sevgisi  ve  hayvanlarla  iletişim  artmıştır. 
Bu  nedenle  veteriner  hekimler,  hayvan 
ile  sahibi  arasındaki  diyalogun  mimarıdır. 
Hayvanın  tedavisi  sonucu  sîze  memnuni¬ 
yetini  ifade  edem  hastayı  size  getirmiş 
olan  insandır,*  diyor  Abdullah  Çiftçi. 
Başka  bir  yönden  değerlendirildiğinde 
yegâne  gelir  kaynağı  olan  İneğini  iyileşti¬ 
ren  bir  veterinerle  inek  sahibi  arasında 
yadsınamaz  bir  İletişim  söz  konusudur. 

Hayvan  Üretimi,  üretimde  verimin  ar¬ 
tırılması.  hayvan  bakımı  vc  beslenmesi  ile 
ilgilenen  zootekni,  veteriner  hekimlik 
içerisinde  yer  alır.  Tan  m  Bakanlığı  Etlik 
Hayvan  Hastalıkları  Araştırma  Enstitü¬ 
sünde  görevli  Gülay  Bıyıkoğlu  ve  Çiğ¬ 
dem  Pişkin,  veteriner  hekimlik  eğitimi¬ 
nin  oldukça  ağır  bîr  eğirim  olduğunu  vur¬ 
guluyorlar.  En  Önemli  unsurun  kişinin 
hayvanlan  sevmesi  olduğunu  söyleyen 
Gülay  Bıyıkoğlu.  hayvanların 
tedavi  edildiği  hayvan  kli¬ 
niklerinde  de  çalıştığı¬ 


m  söyleyerek  şunları  ilave  ediyor:  “Yaşa¬ 
mım  büyük  şehirlerde  geçti  ve  hayvanlar¬ 
dan  hep  uzak  kaldım.  Sanıyorum  kİ  büyük 
hayvan  kliniğine  uyum  sağlayamamamın 
nedeni  burada*.  Ancak  veterinerlerin  mes¬ 
leklerini  İcra  edebilecekleri  yerler  bununla 
sınırlı  değil.  Çiğdem  Pişkin  veteriner  he¬ 
kimliğin  çalışma  alanlarını  şöyle  sıralıyor: 
“Üniversitelerde  öğretim  üyeliği.  Tarım 
Bakanlığı,  özel  klinikler,  belediyeler,  et  sa¬ 
tan  üniteler,  mandıralar,  et  kesim  üniteleri, 
büyük  marketler,  hayvan  sağlığı  ile  ilgili 
İlaç  ve  aşıların  üretildiği  yerler*.  Büyük  şe¬ 
hirlerde  veteriner  hekimlerce  açılmış  özel 
klinikler  evde  beslenen  hayvanlara  yönelik 
hizmet  verirken,  veteriner  hekimler  kırsal 
kesimde  çiftlik  hayvanlarına  yönelik  çalış¬ 
maktadırlar,  Hayvancılıkla  uğraşan  kırsal 
kesimin  veterinere  olan  gereksinimi  tabi  ki 
büyük  şehirlerden  çok  daha  fazla  ve  bu  ne¬ 
denle  Elazığ,  Van  ve  Kars  gibi  şehirleri¬ 
mizde  veteriner  fakülteleri  kurulmuş.  Bu 
bölgelerde  de  tarımla  uğraşanların  bu  eğiti¬ 
mi  alması  ya  da  yeterli  hizmetin  bu  bölge¬ 
lere  götürülmesi  sağlık  hizmetinin  diğer 
alanları  gibi  Önem  taşımaktadır. 


Dr  Ahmet'le  raslautj  olmak  «yut  ko 
nuda  çalışmaya  karar  vermişti  Kütüphane¬ 
ye  inerek  saatlerce  ilgili  literatürü  tanıdı  ve 
Metim  çıkardı;  oldukça  gamlıyım  diye  dü¬ 
şündü.  Bu  listeyi  Başka  bir  ünivenitede  of 
nam  bu  kadar  kısa  türede  çıkartı) muzdun, 
Sonra  ay  batını  kaç  gün  kaldığım  hesapla¬ 
dı.  Aybaşında  hıınhrm  fotokopisini  çekti  re- 
Bilirdi,  Ancak  raman  Yitirmemek  için  kü¬ 
tüphanede  ramdıjb  memura  dergileri  o  tari¬ 
he  kadir  çıkartıp  çıka  ıramayacağı  m  sordu. 
Kütüphane  memuru  vardı  mı  sevdiği  için 
mu  sftz  verdi 

Daha  sonra  bölüme  ip  m  Araşrnmadii 
kullamtaafc  kimya»!  maddeler  ıçm  kaynak 
bulup  bu Uuıa vacibini  tordu.  Ne  yazık  ki 
Ödenek  bilmişti;  incik  maddelerden  en 
önemli  olanının  vurrdtpOilaa  temim  mum- 
ktlmiü.  Bidiim  başkam  çok  anlayışlı  birisi 
olduğu  için  o  maddenin  ılımı  için  gerekli 
yazı vı  yazdı.  Üç  giin  yazıyı  elden  dullaştı  ra- 
rak  hızlı  bir  şekilde  gem  kir  ti  parıp  verdirdi. 
Artık  maddenin  çelmesini  bekleyebilirdi. 
Yurt  içinden  rem  m  etmesi  gereken  diğer 


maddelerden  birkaç  gram  verip  meme- 
y  etek  Icnm  sarmak  LUc  re  ülger  laborant  vır 
bülilml timdeki  arJudaşlannı  ziyaret  cm. 
Onlu  da  birer  ikişer  turanı  bu  maddeler* 
den  verdiler.  Birkaç  hafız  içcranıte  kınlan 
dıi  sağladı,  f.îcnye  köpek  bulman  kalıy ur¬ 
du  Bııkoç  köpeği  belediyeden  tem  m  etti 
Bölümün  fı  i /metlisi  de  sokaktan  iki  köpek 
yakaladı  getirdi  Belediyeciler  zehirlerken 
yalvar  yakar  ellerinden  almıştı,  Noruu  km  - 
İçrilen  kiîpck  toplayarak  getiren  birisim  ıâ- 
varcı  etti.  Adam  tu  hu  m  bir  hintmn  «da¬ 
vı  ettirmişti.  O  nedenle  çok  ucuza,  istediği 
köpeklen  rama  m  Lama  »Özü  aldı.  Sözünde 
de  durdu  idam.  Bir  (rafa  sonra  beyazlı,  ka¬ 
ralı,  akçalı,  raydı,  fam  yara  İm  berelin 
kepeklerini  tımımbmışn 

Lahora  tu  varda  kı  finz.uk  ulen  gece  ak¬ 
baba  kadar  çalışarak  onarmayı  başardı. 
Yurtdışındirt  nmuktdıgı  maddeyi  iki  aydı 
gümrükten  çekmeyi  de  başardı.  Her  işi  \v- 
bindi  gidiyordu,  Derslerden  ve  diğer  ek  iş¬ 
lerinden  raman  buldukça  gerekti  deneylen 
ramam  tadı.  Sonuçlarım  aldıktan  sonra  rtm- 
kalçamı  yazdı.  Dıktün  etmesi  için  lekıcte- 
nnc  verdi.  Sonra  sekreter™  Türkçe  yanlış- 
la  uru  dikelin.  Bir  daha  yazdırdı.  Bu  kez 
vekjetcnn  noktalıma  ışıretkn  Üe  ilgili  yon- 
hşkrriü  dü/dtn  Son  şeklim  arkadaşları  tu 
verdi.  Okudular.  Bir  tanesi:  “Sen  1>r. 
Jp’nun  makalesini  gütmemişsin.  Bak  olu  iv 


önce  Yayınladı.  Senin  konuda,  onu  da  koy 
dedi  Baku,  gerçekten  kendilinden  önce 
bu  çılıynayı  bitirmişti.  (Estetik  onun  köpek 
grubu  doka  mtdıklı  idi  Hepsi  iv  ut  ırk  ve 
göbekten  olduğu  için  sonuçlar  dalın  güveni¬ 
lirdi,  O  literatürden  de  wt  ederek  araştır* 
mail  sun  biçimim  aldı. 

Yukarıdaki  parça  ile  ilgili  olarak  yedi 
yanlışı  bu f uru/; 

1.  Dr.  Jn  itmiştik  dcğcrteadınnetcfmı  bil¬ 
gisayar  ite  yapmıştır.  L  Dr.  Ahmeı 
bölümünde  o  çalışma  için  gerekli  araçların 
tümünü  bit  arada  bulamaz.  Değişik  bölüm¬ 
lerin  araçlarını  kutlanarak  yapabilme»!  için 
en  w  ıkı  ayı  dal»  ihtrvncı  vardır  5,  Or.  Ah¬ 
met  elektrikle  t  kesilip  maddeler  bozukluğu 
için  »mııçkrm  hır  bölümüne  güvenemez 
vc  en  a  t  altı  ay  süre  ile  tekrar  tekrar  yap¬ 
mak  zorundadır.  T  Dr.  Ahmet  yundışından 
getirteceği  madde  için  akreditifi  altı  aydı 
.içmimar.  5,  Dr  Ahmet  akreditifle  gelen 
maddeyt  bozulmadan  gümrükten  çekemer 
ü  Dr.  Ahmet  vınlışlantn  bit  iki  okuyuşta 
düzeltebileceği  bit  sekte  rcn  bölümünde 
bulamaz.  Zticn  a  yazıyı  «kratere  yazdırdı 
Lic  on  beş  günden  önce  aknrat  7, 6/eÜıkIc 
Dr,  Ahnıetle  ilgili  bölümün  yanlışlan  yedi 
maddeye  «tgdmLımaz. 

GOtef  C.  Asacaksın  8u  DeMerun,  Istanou,  1994 


înlm i 


49 


Dert 

Ortakları 

işaret  parma¬ 
ğını  ağzına  daya¬ 
mış  "sessiz  ol"  işa¬ 
reti  yapan  hemşire 
fotoğrafları,  sağlık 
hizmeti  verilen 
birçok  yerin  duvarlarında  yer  alan,  sessiz 
olunması  konusunda  uyarıcı  bir  simge  ha¬ 
lini  almıştır.  Bu  tür  bir  simge  yakıştırılan 
hemşire,  gerçekten  de  hasta  bakımının 
planlanması  ve  örgütlenmesi;  ayrıca  he¬ 
kimce  saptanan  tedavinin  uygulanmasın¬ 
dan  sorumlu.  Yirmidön  saat  süren  hiz¬ 
met,  hastanın  gözlenmesi  ve  hekimin 
koyduğu  ram  doğrultusunda  belirlediği 
tedaviye  yönelik.  Bu  görevi  üstlenen 
hemşireler,  büyük  oranda  hastanelerde 
klinik  servislerinde  görev  alanlardır.  Ayrı¬ 
ca  yataklı  tedavi  merkezlerim  yani  hasta¬ 
nelerde  ilk  tanının  konulduğu  poliklinik¬ 
lerde  ya  da  ameliyathanelerde  görev  alır¬ 
lar.  Hastanelerden  başka  sağlık  ocakların¬ 
da,  revirlerde  hemşirelik  hizmetleri  veri¬ 
liyor.  Hemşirelik  hizmetine  hemşirenin 


katkısı,  meslektaşlarını  yetiştirmeye  yö¬ 
nelik  de  olabilin  Gerekli  sertifikayı  aklık¬ 
larında,  hemşire  yetiştirilen  sağlık  meslek 
liselerinde  ya  da  üniversitelerde  Öğretim 
görevlisi  olarak  görev  alabiliyorlar. 

Hemşirelik  mesleğinde  kördüğüm 
olarak  nitelendirilen  bir  karmaşa  da  eği¬ 
timde  yaşanıyor.  Sağlık  meslek  liselerin¬ 
de  yetiştirilen  hemşireler  ve  yüksek  okul 
mezunu  hemşireler  hastanelerde  aynı  işi 
yapıyorlar,  Hacettepe  üniversitesi  Hasta - 
ııesi’nde  ameliyathanelerin  sorumlu  hem¬ 
şiresi  Sevgi  Bakır,  bu  iki  okul  mezunu 
hemşirelerin  yasalarca  belirlenmiş  farklı¬ 
lıklarının  bulunmadığını  söylüyor.  Sevgi 
Hemşire,  üniversite  eğitiminin  kendisine 
kazandırdıklarının  yadsınamayacağını  ve 
bunun  da  görevlerle  sorumluluklar  düze¬ 


yinde  yeniden 
belirlenmesinin 
gerekliliğine  ina¬ 
nıyor. 

Sağlık  hiz¬ 
metlerinin  en  gü¬ 
zel  ve  bir  o  kadar 
da  zor  vam,  insan 
ilişkisini  Öne  çı¬ 
karması.  Hekim 
hastaya  tanıyı  koyup  tedaviyi  belirler 
“Hekimin  olağan  kontrollerinin  dışında 
hastayla  ilgilenen  Irizleriz.*  diyor  Sevgi 
hemşire  “uzun  süredir  yatan  bir  hastayla 
ilgilenilmesin  sosyal  psikolojik  açıdan 
ufak  ayrıntıların  bile  atlanmaması  kuşku¬ 
suz  tedavide  önemli  bîr  basamaktır.  Me¬ 
mesi  alınmış  bir  kanser  hastası  bu  haliyle 
yaşamayı  bi/lerle  birlikte  kabulleniyor; 
ona  yardımımız  fiziksel  değil,  bütünüyle 
aramızdaki  iletişime  bağlı.  B izler,  bir  ba¬ 
kıma  hastaların  hastanelerdeki  dert  ortak¬ 
larıyız." 

Hastalara  dert  ortaklığı  yapabilen  bir 
diğer  meslek  ise  eczacılık.  “Eczaneme 
gelenler  sağlık  sorun  lanndan  başlarlar  ko¬ 
nuşmaya.  Sohbet  ilerledikçe  bir  bakarım 
aile  sorunlarına  girmiş  hasta*  diyor  Kay- 


Beyaz 

Önlüklüler 

Ordusu 

Orhan  Gztûrk 
HU  Psikiyatri  Bölümiı 

Tıbbiyeye  isteyerek  girdim  sayılmaz. 
Tıbbıyeyc  giriş  sınavını  kazanınca  eğitimime 
parasız  yatılı  olarak  devam  etme  şansım  oldu 
Bu  durumda  hekim  olmak  bir  bakıma  ger* 
çekçi  bjr  karardı  benim  için,  Tıbbiyeye  giriş 
sınavı  ile  ilgili  olarak  bir  animi  anlatmak  İste¬ 
rim.  Şimdi  üniversite  sınavlarına  giren  öğren¬ 
ciler  belki  inanmazlar.  "Leylekler  Eylül  ayın¬ 
da  hançerelermden  (ses  tellerinden)  sesler 
çıkararak  güneye  göç  ed eri cf* türünden  on 
soruyu  doğru-yanJış  olarak  işaretlerdik.  Altı 
yıllık  tıp  eğitimini  tamamlayarak  psikiyatri 
dalında  uzmanlaşmaya  haşladıktan  sonra  he¬ 
kimliğe  gerçek  İlgi  ve  merakım  gelişti  diye¬ 
bilirim. 

Ben  tıp  eğitimimi  parasız  yatılı  olarak 
yapum.  Yani  Sağlık  Bakanlığı'na  bağlı  öğren¬ 
ci  yurdunda  kaldım.  Yatmak,  yemek  ve  giy¬ 


siler  lıcp  hu  devlet  yurdu  tarafından  karşda- 
ntrdı.  Biz  dc  bîr  sözleşme  ile  alo  yıllık  dev¬ 
let  bakımına  karşılık  dört  yıllık  zorunlu  hiz¬ 
met  yüklenmiştik.  Fakat  bu  zorunlu  hizmet 
şimdiki  gibi  insan  haklarına  aykırı,  antide¬ 
mokratik  bir  zorunlu  hizmet  değildi,  İsteyen 
bu  zorunlu  hizmetin  bedelini  takside  bağla¬ 
yarak  ödeyebilirdi.  Şimdi  ise,  genç  tıp  me¬ 
zunlarına  böyle  olanaklar  sağlanmadığı  gibi 
tümüyle  antidemokratik  bir  zorunlu  hizmet 
yüklemim  iştir.  Üstelik  bu  zorunlu  hizmetin 
yuır  düzeyinde  başarısızlığı  görüldüğü  halde 
bundan  vazgeçilmcmektedir  Sanırım  he¬ 
kimleri  ucuz  işçi  obrak  kullanmak  hükümet¬ 
lerin  işine  geliyor. 

Bir  başka  önemli  sortin,  tıp  fakültelerine 
çok  fazla  öğrenci  alınmasıdır.  Tıp  fakültele¬ 
rinde  ne  la  horanı  var,  ne  dc  hastane  olanakla¬ 
rı  o  kadar  çok  sayıda  öğrenciye  nitelikli  eği¬ 
tim  vermeye  yeterli  değildir.  Bu  nedenle 
eğirimin  niceliği  hep  düşük  kalmaktadır.  Yi¬ 
ne  bu  nedenle  tıp  fakültelerini  bitiren  he¬ 
kimler  uzmanlaşmaya  yönel  m  ektedir!  en  oy¬ 
sa  kİ  uzmanlaşma  için  kadrolar  sınırlıdır,  Ge¬ 
leceğin  hekimlerinin  büyük  çoğunluğu  pra¬ 
tisyen  hekim  olarak  çalışacaktır.  Bunun  için 
tıp  fakii kelerinde  daha  nitelikli  ve  uygula¬ 
maya  yönelik  eğitim  verilmesi  zorcmludur. 


Bu  gidişle  bir  yandan  niteliksiz  hekim  sayısı 
artacak,  hir  yandan  da  Avrupa'da  yıllardır  ol¬ 
duğu  gibi  Türkiye'de  de  işsiz  hekim  kitlesi 
yaratılacaktır.  Tıbbiyeye  girecek  gençlerin 
bu  gerçekleri  bilmesinde  yarar  görüyorum. 

Türkiye’de  hekimlik  dar  görüşlü  politi¬ 
kacıların  yönetiminde  çok  güç  bir  dönem  ge¬ 
çirmektedir.  Ama  ne  olursa  olsun  hekimlik 
yüce  bir  meslektir.  Yarı  tanrı  hekimlerin  has- 
talanna  şifa  dağıttığı  kutsal  bir  yer  olan  Ber¬ 
gama'daki  Aesdapion  Tapınağı,  hekimlerin 
geçmişteki  konumlarını  d 3  vurgular.  Şimdi 
de  özellikle  geleneksel  toplumdan  ve  kırsal 
yörelerden  gelen  hastalar  hekimlere  "Önce 
Allah,  sonra  s  i  z*  diyerek  başvururlar. 

Tıp  inanılmaz  bir  hızla  ilerleyen  bir 
bilimdir.  Hekimlik  de  evrensel  bir  meslektir, 
Bir  hekim,  hastaları  karşısında  her  türlü  ide¬ 
olojik,  etnik,  dinsel,  ulusal  inanç  ve  bağlan¬ 
tılarını  bir  yana  bırakarak  çalışmak  zorun¬ 
dadır.  Ayrıca  hekimlerin  insanı  ve  insanın 
yaşadığı  toplumu  yakından  tanıması  gerekir, 
Biı  nedenle  hekimlerin  çok  ağır  koşullarda 
İcra  ettikleri  mesleklerinin  yanışına  insanın 
toplumsal,  ruhsal,  sanatsal  ve  politik  konulan 
ile  de  ilgilenmeleri  gerekir.  Kanımca,  insanı 
vc  toplumu  sevmeyen,  katı  ve  bağnaz  inanç- 
lan  olan  kişiler  iyi  hekim  otamazlar. 
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scri'dc  eczane  sahibi  olan  Merinin  I 
IVüytîk  gerilirlerde  umk  pek  görülmeyen 
bu  özelliği,  eczane  eczacılığının  belki  de 
en  güzel  yönü.  Hekimin  muayenesi  ile 
tetkiklerin  ver  aldığı  hastane  faslının  ar¬ 
dından  eczane,  unun  derdine  yüzüm  ola¬ 
cak  ilaçlarını  alacağı  \e  yaşadıkları  hak¬ 
kımla  Eniği  sahihi  olan,  ona  Em  anlamda 
moral  vermesini  beklediği  biriyle  -  ecza- 
ayla  -  dertleşeceği  bir  yerdir  bugün  böy¬ 
le  eczanelere  her  yerde  rastlanmıyor*  Ec¬ 
zacılık  mesleğine  ilişkin  bilgilerin  veril¬ 
mesinde  eczanelerden  başlanmasının  ne¬ 
deni,  bu  meslek  eğitimim  almış  kişilerin 
'r^d  oranında  kendilerine  an  eczane  ay¬ 
ma  eğiliminde  olmalarından  kaynaklanj- 
vur.  11  kem  izdeki  eczacıların  çalışabildiği 
diğer  alanlardaki  oranları  ise  şöyle:  %6  sı 
kendilerine  ya  da  başka  eczacılara  a  ir  ecza 
depolarında,  *T.VIük  lıır  kısmı  da  üniver¬ 
sitelerde*  ilaı*  ve  kozmetik  sektöründe  ec¬ 
zacılık  yapanlar  ya  da  meslekleri  ile  uğ¬ 
raşmayan  t  jl 

İlaç  sanayi  inin  gelişimi  İle  ilaçlar,  ec¬ 
zanelerin  küçük  lahora rm adarı  verine  da¬ 
ha  güvenli  fabrikalarda  cc/au  gözetimin¬ 
de  Üretilmeye  başlamıştır.  Bugün  eczane¬ 
lerde  üretilen  ilaçlar,  toplamın  $2 'si  gibi 
bir  orana  düşmüştür.  Bunun  sonucunda 
da  eczacı  ilacı  raftan  hastaya  veren  kışı 
nlaraik  değerlendiriliyor.  Aslında  eczacı¬ 
nın  rolü  dışarıdan  göründüğünden 
çok  daha  farklı.  Eczacı,  sağlık  ekilim¬ 
de  ilacı  en  iyi  bilen  grubu  oluşturuyor. 
I Mayısıyla  ilacın  saklama  koşullan,  dozu, 
diğer  ilaçlarla  alkol  s  e  sigara  vb  etkileşimi 
gibi  konularda  bilgilerin  edinilebileceği 
ilaç  danışmanıdır.  Eğilim  sırasında  bazı 
İlaç  hammaddelerinin,  kimyasal  yolla  ya 
da  bir  kilerden  e  İdesi,  bunların  tablet,  şu¬ 
rup  gibi  ilaç  şekillerine  formüle  edilmesi 
ve  bu  ilaçların  vücutta  etkileşimlerinin 
incelenmesi  konusunda  bilgiler  verilir. 
Örneğin,  bir  ağrı  kesici  ve  ateş  düşürücü 
olan  parasetamol  etken  maddesi,  eczacı 
tarafından  kullanım  amacına  göre  uygun 
do/da  formüle  edilir,  Çocuklar  için  hazır¬ 
lanacaksa  şurup  ya  da  fitil,  büyükler  için¬ 
se  tablet  gibi  fnrmülasy ıhlarım  yapar;  bu¬ 
nun  için  kullanılacak  uygun  yardımın 


maddeleri  ve  miktarlarım  belirler.  Uygu* 
lama  yolunu  ve  saklama  koşut  lalını  da  be¬ 
lirttikten  sonra  ambalajlayarak  kullanıma 
hazır  hale  getirir.  Eczacı,  daha  sonra  da 
ilacı  izleyerek  ilaçta  görülen  fiziksel  ve 
kimyasal  değişimleri  saptar.  İlacın  vücut¬ 
ta  nasıl  dağıldığım,  vücuttan  arılım  yolu¬ 
nu  ve  diğer  ilaçlarla  etkileşimini  incelen 
Şu  anda  bir  eczanede  yardımcı  eczacı  ola¬ 
rak  çalışan  Arzu  Kur  şunları  söylüyor: 
“Eğitimimiz  sırasında  ilacı  fıer  yönüyle 
hazırlayarak  rafa  koymayı  öğrendik;  an¬ 
cak  onun  hastaya  sunumu  konusunda  ye¬ 
terli  değiliz.  Mezun  olduktan  sonra  ecza¬ 
ne  eczacılığı  hakkında  gerekli  bilgileri 
edinememiş  olduğumu  gördüm.  Bu,  bir¬ 
çok  eczacı  arkadaşımın  karşı¬ 
laşmış  olduğu  bir  sonra.” 

Mevcut  yasalar  eczacıya, 
dozunu  yanlış  vermesi  duru¬ 
munda  hekimi  uyarma  yetkisi¬ 
ni  tanıyor.  Meslek  ise,  klinik 
eczacılık  gibi  tedavi  İçin  gerek¬ 
li  ilacın  belirlenmesinde  ecza¬ 
cının  aktif  katılımı  yönünde 
gelişmekte.  Ancak  tüm  geliş¬ 
melere  karşın,  kökeni  çok  es¬ 
kilere  dayanan  eczacılık  mesle¬ 
ği.  biradan  sonra  da  eczaneler¬ 
de  yürütülecektir,  Türk  Ecza¬ 
cıları  Birliği  başkam  Ahmet 
Yüksel  Uras*  yine  bugünkü  rakamlarla  bir 
eczane  için  gerekli  ilaç  maliyetinin  bölge¬ 
den  bölgeye  değişmekle  birlikte  400  mil¬ 
yon  ile  1  milyar  TL  arasında  değiştiğini 
belirtiyor.  Bölgeler  arasındaki  farklılık,  o 
bölgenin  ekonomik  düzeyi,  görülen  has¬ 
talıklar  ve  nüfus  gibi  etkenlerden  kay¬ 
naklanıyor.  Yaşanan  sorunları  ise  Alimce 
Yüksel  Urâs  şöyle  özetliyor:  “Nüfusun 
%65’inin  sosyal  güvence  altında  olduğu 
toplumumuzda  eczacının  müşterisi  duru¬ 
mundaki  devlçt,  ekonomik  koşullar  ne¬ 
deniyle  ödemelerini  geç  rarjblerdc  sapı¬ 
yor.  bu  da  para  ödeyerek  aldığı  ilaçlarım 
satmış  olmana  karşın  parası  ödenmeyen 
ceza  çivi  zor  durumda  bırakıyor.  Özellikle 
büyük  şehirlerde  müşterilere  yapıları  in¬ 
dirim  şeklindeki  haksız  rekabet  gözleni¬ 
yor-  Bt|,  mçslcğin  ve  hastanın  istismarı 
olarak  değerlendirilebilir.  Eczane  dağılı¬ 
mının  rasyonel  olmaması  ise  bir  diğer  so 
mudur  Türkiye'deki  15.000  eczanenin 
yarısından  fazlası  dÖrt>bc$  şehirde,  kalan¬ 
ları  ise  70  il  sınırlan  içindedir.  Eczacıya 
kırsal  bölgenin  özendirilmesi  gerekiyor,'’ 
Eczacılık  kimliği  hakkında  tanışmalara 
yol  açan  önemli  bir  konu  da  eczacı  olma¬ 
yanların  yasadışı  yollarla  sahip  oldukları 


muaza  eczanelerdir.  Bir  eczane  eczacısı 
kendisine  a  ir  eczanede  hizmet  vermek 
zorundadır.  Ahmet  Yüksel  Liras  “ülke¬ 
mizde  eczane  dağılımındaki  eşitsizlikler, 
özellikle  doğuda  eczacı  olmayan  sermaye¬ 
dar  kişilerin  eczane  açmalarına  neden 
oluyor.  Eczanenin  açılması  için  gerekti 
diploma*  para  karşılığı  bir  eczacıdan  kira¬ 
lanıyor"  şeklinde  anlatıyor  bu  eczanelerin 
açılma  nedenlerini,  Nc  yazık  ki  bu  ecza¬ 
nelerde  eczacı  değil,  duvarda  çerçevelen¬ 
miş  olarak  asılan  diplomalar  hizmet  veri¬ 
yor.  Eczane  eczacılığının  olumsuz  yönde¬ 
ki  gelişimi,  eczacıyı  arka  plana  iterek  yine 
diplomanın  hizmet  verdiği  işletmeler  du¬ 
rumuna  getirme  yolundadır, 


Diyetisyenler  “can  boğazdan  gelir* 
deyimini  ilke  edinmişler.  Evet*  sağlık  da 
hastalık  da  boğazdan  gelebiliyor.  Kimi 
hastalıkların  tedavisinde  besinler  ve  bes¬ 
lenme  büyük  rol  oynarken  yanlış  beslen¬ 
me  alışkanlığından  kaynaklanan  hastalık¬ 
lar  da  var.  “Bi/Jer  yalnızca  söz  konusu  has¬ 
talar  için  diyet  hazırlamakla  yetinmiyor, 
bunun  da  ötesinde  halkın  beslenme  alış¬ 
kanlığım  değiştirmeye  çalışıyoruz*  diyor 
diyetisyen  Fımda  Şçnsny.  Kendisi  njesîek 
uygulamalarını  dişi  plin  lerurası  bir  boyuta 
taşıyarak  Hacettepe  Üniversitesi  Tıp  Fa¬ 
kültesi  Halk  Sağlığı  Anabil  im  Dâlı'nda 
yaptığı  yüksek  lisansın  ardından  vinç  aynı 
bolümde  Beslenme  ve  Gıda  Bilimleri  dok¬ 
torası  yapmış.  Bunun  sonucunda  da  halk 
sağlığı  diyemycnliğinc  yönelmiş.  Bu  ko¬ 
nuda  karşılaştıkları  güçlükleri  de  şöyle  di¬ 
le  getiriyor;  “Hastalar  kendilerine  verilen 
diveri  kabul  ederler;  çünkü  diyet,  hastalık¬ 
larından  kurtulmaları  ve  sağlıklı  olarak  ya¬ 
şamlarını  sürdürmeleri  için  önkoşuldur. 
Oysa  mutfağında  yemek  pişiren  bir  anne¬ 
ye.  öğle  yemeklerini  geçiştiren  bir  öğren¬ 
ciye  doğru  beslenme  alışkanlıklarının  ka¬ 
zandırılması.  beslenme  alışkanlığım  değiş¬ 
tirmesini  gerektirebilir." 
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Diyctisycnlik.  ülkemizde  geçmişi 
1960'lara  dayansın  yeni  sayılabilecek  bir 
meslek.  Eğitimi  çok  zevkli  bulduğunu 
söyleyen  diyetisyen  Ebru  Güneş,  lahoru- 
tu  varlarının  mutfak  olduğunu  belirtirken, 
bu  mesleğin  günlük  yaşamla  ne  derece 
iç  içe  hir  aları  olduğunu  vurguluyor.  Ayrıca 
eğitimde  psikoloji,  sosyoloji  gibi  derslere 
yer  verilmesi,  sağlık  biümlerinîn  birçoğu 
gibi  bu  mesleğin  de  danışmanlık  hizmeti 
gerektirmesinden  kaynaklanıyor.  ul)iyc- 
risvcnlik,  sağlığı  söz  konusu  insanla  ileti¬ 
şimi  ve  sorunlarına  çözüm  üretmeyi  ge¬ 
rektiriyor;  bu  nedenle  İyi  konuşma  yete¬ 
neğine  sahip,  insanı  seven  kişilerin  zevk¬ 
le  icra  edebileceği  bir  meslek”  diyor  Tun¬ 
da  Şen  soy.  Bir  zayıflama  merkezinde 
mesleğini  icra  etmekçe  olan  Ebru,  fazla 
kiloları  nedeniyle  sağlık 
sorunu  olan  kişilere  yar* 
d  imci  olduğun  u  vc  b  ir¬ 
çoğunda  kısa  sürede  dü¬ 
zelme  gördüğünü  belir¬ 
tiyor,  Türkiye  Diyetis¬ 
yenler  Demeği  başkanı 
Sema  Atilla,  meslektaş- 
lamım  yaklaşık  ^80  gi¬ 
bi  bir  oranla  hastaneler¬ 
de  çalıştıklarını  söylü¬ 
yor,  Çalışma  alanı  olarak  akadem  is  yenli¬ 
ğin  yanısın  sağlık  ocaklarında  halk  sağlığı 
diycıisycnliği.  ana  çocuk  sağlığı  kuruluş¬ 
larında,  ana  okullarında,  güçsüzler  yur¬ 
dunda,  Çocuk  Esirgeme  Kurumu  nda  di¬ 
yetisyen  lik  sayılabilir.  Ayrıca,  gıda  fabri¬ 
kalarında  vc  büyük  çaplı  yemeklerin  ya¬ 
pıldığı  kuruluşlarda  da  diyetisyen  bulun¬ 
durulması  söz  konusu.  Sema  Atilla,  mes¬ 
leğin  gelişim  sürecinin,  diyeûsycnlcree 
açılacak  özel  diyet  pof  ikiliklerim  günde¬ 
me  getirdiğini  ve  büyük  şehirlerimizde 
hu  tür  girişimlerin  başladığım  söylüyor. 
Funda  Şensoy  ise  bu  gelişimi  özel  diyet 
danışmanlığı  olarak  nitelendiriyor, 

Sağlık  bilimlerinde  pek  çok  ortak  so¬ 
run  yaşanıyor.  Hastanelerde  hekimlerle 
işbirliği  içinde  çalışan  diyetisyenler,  he¬ 
kimlerin  önerileri  doğrultusunda  uygun 
diyeti  yazarlar.  Bu  sınırların  belirleneme¬ 
miş  olması  ise.  meslekte  yaşanan  sorunla¬ 
rın  başında  geliyor,  Türkiye  Diyetisyen¬ 
ler  Demeğinin  kayıtlarına  göre  özel  za¬ 
yıflama  merkezlerinde  diyetisyen  olma¬ 
yan  pek  çok  kişi  -biyologlar,  hemşireler, 
çocuk  gelişim  uzmanlan,  cv  ekonomistle¬ 
ri  ya  da  gıda  mühendisleri-  “diyetisyen" 
Unvanıyla  görev  alabiliyorlar.  Hastaneler¬ 
de  de  diyetisyen  kadrolarında  hemşireler, 
çocuk  gelişim  uzmanlan  ya  da  gıda  mü¬ 


hendisleri  çalışıyor.  Funda  Şensoy  tüm 
bunları,  sağlık  alanında  ilgili  yönetmelik 
vc  kanunlarda  denetlemeye  yer  verilme¬ 
miş  olmasına  ya  da  denetlemenin  uygu¬ 
lanmıyor  oluşuna  bağlıyor. 

Herhangi  bir  nedenle  sakarlanmış  ki¬ 
şilerin  camsı  hekimce  konulduktan  sonra 
tedavide  fizyoterapistler  rol  oynar,  “Kalp 
krizine  bir  etken,  vücudun  taşıyamadjğı 
tempoya  girmesidir.  Knz  sonrasında  kal¬ 
bin  tekrar  günlük  hayatın  temposuna  ulaş¬ 
ması  için  kalbin  vücuda  ayarlanması  gere¬ 
kir.  Burada  b izler  devreye  gireriz.  Solu¬ 
num  egzersizleriyle  başlanır,  giderek  artan 
egzersizle  günlük  iş  yüküne  getirilir.  Ayrı¬ 
ca  yanık  sonrasında  derinin  en  iyi  gelişme* 
sim  sağlayacak  egzersizler  ya  da  vücudun 
eski  şeklim  alabilmesi  için  uygun  egzersi¬ 
zin  yaptırılması  da  yine 
hİ/.im  uğraştığımız  konu¬ 
lardı  r"  diyor  fizyoterapist 
Çiğdem  Yazıcı.  Bu  an¬ 
lamda  bekimin  bütünle¬ 
yicisi  olan  hu  meslek 
üyelerinin  karşılaştığı  so¬ 
runlara  etken  olarak  sağ¬ 
lık  yasasında  meslek¬ 
lerinin  tanımlanmaması 
geliyor.  Hastanelerde  üst¬ 
lenmeleri  gereken  görevleri  varken  fizyo¬ 
terapistler  içm  açılmış  kadro  yok.  Fizik  te¬ 
davi  ve  rehabilitasyon  konusunda  uzman¬ 
lık  yapmış  hekimlerle  işbirliği  içinde  çalı¬ 
şıyorlar.  Bu  hekimlerin  açmaya  yetkili  ol¬ 
duğu  yerlerde  görev  alıyorlar.  Mesleğin 
gelişim  sürecinde  ise  doğum  öncesi  ve 
sonrası  egzersizler  konusunda  eğitim  veri¬ 
len  merkezlerin  açılması  yer  alıyor.  Çiğ¬ 
dem,  mesleği  konusunda  şunları  ilave  edi¬ 
yor:  "Kişilerle  birebir  ilişki  içindeyiz.  Onu 
tanıyor,  çözümlemeye  çalışıyoruz.  Bu  doğ¬ 
rultuda  yardımcı  olduğumuz  hastaların 
sağlığına  kavuştuğunu  görmek  büyük  bir 
mutluluk  kaynağı.  Kaza  sonucu  dı/icrim 
bükerek  yürümek 
zorunda  olan  biri¬ 
nin  tedavi 

sonrasında  yaşadığı 
mutluluk  anlatıla¬ 
maz*.  Sağlık  ala¬ 
nında  hizmet  veren 
meslekler  arasında 
yer  alan  sağlık  ida¬ 
resi  ve  tıbbı  biyolo¬ 
jik  bilimlerden  me¬ 
zun  olanların  sorun¬ 
ları  da  diğerleriyle 
hemen  hemen  or¬ 
taktır.  Tıbbi  biycıln- 
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j i k  bilimler, 
modern  tıpta 
araştırmaya  yö¬ 
nelik  biyolog- 
lan  yetiştirme¬ 
yi  amaçlayan 
bir  program.  Biyoloji  bölümlerinden  me¬ 
zun  olan  biyologların  yasa  vc  yönetmelik¬ 
lerle  sahip  olduğu  haklardan  yamrlanabüi- 
yurlar.  Dön  yıllık  eğirim  veren  bölümden 
mezun  olan  tıbbi  biyologlar  tedavi  edici 
hekimlik  yapamazlar.  Yerleri  de  daha  çok 
klinik  vc  laboratuvarda  yöneticiliktir.  Sağ¬ 
lık  hizmeti  veren  kuruluşlarda  bulunması 
gereken  niteliklerin  düzenlemesinin,  he¬ 
kim  ya  da  diyetisyence  yapılması  bekle¬ 
nemez  kuşkusuz.  Tüm  bu  düzenlemeler* 
yan*  hastanenin  yönetimi-  sağlık  idaresi 
alanında  eğitim  almış  kişilerce  yapılır. 
Mezunlar  sağlık  kuruluşlarının  yönetim 
birimlerinde  çalışacak  elemanları  yetişti¬ 
rir;  ancak  mesleğin  yeni  olmasından  kay¬ 
naklanan  sorunlar  da  meslek  açısından 
önemlidir. 

(ilkemizde  sağlık  mesleklerinin 
çalışmalarım  düzenleyen  yasa  vc  yönet¬ 
melikler  ya  çok  eski  ya  da  yok,  Hizmet 
dağılımı  ise  ülke  geneli  göz  önünde 
bulundurulduğunda  dengesiz.  Bu 
durum,  yalnızca  bugiin  sağlık  alanında 
hizmet  verenleri  değil,  meslek  seçimini 
bu  doğrultuda  gerçekleştirecekleri  dc 
bağlayacaktır.  Sağlık  ekibinde  yer  al¬ 
mayı  düşünenler  şunu  bilmeliler  ki  ön¬ 
lerinde  zor  bir  eğitim  var;  mesleğin  icrası 
ise  karmaşalarla  dolu  ve  herşeyden 
önemlisi  gerçek  anlamda  Özveri  gerek¬ 
tin  yor.  Sağlık  hizmetinin  ulaştı  alamadığı 
birçok  kesim,  sağlıklı  bir  şekilde  insanca 
yasayabilmek  için  beklenti  içinde.  Sağ* 
hk  ekibine  ise  büyük  Özveri  düşüyor. 
Hedef,  ekip  olarak  öncelikle  sağlığı 
korumak,  geliştirmek  ya  da  hastalıkları 
iyileştirmek.  Bu  hedef  doğru  kuşunda 
sağlık  hizmetinde 
yer  alacakların  ön¬ 
lerinde  gerçekten 
zorlu  bir  yol  var. 
Ancak  bu  meslek 
üyelerinin  top¬ 
lumda  sahip 

oldu  klan  yer  hiç¬ 
bir  zaman  değiş¬ 
medi,  değiş¬ 

meyecek  de,.. 

Didem  Sanyel 

Konu  Danışmanı: 

Metin  Çakmakçı 


llihııı  V*  Plnil 


Cogito  Kitap- Dergi  Sayı:  3 


Laiklik  ve  Kirlenen  Çağ'dan  sonra 

Cogito'da 
Barış  ve  Savaş 


şimdi  de 


var 


Barış  Kefesinden  /  Enis  Batur  •  Dört  Bir  Yandan  ve  Tiim  Uluslar  Tarafından  Kovulan  Barışın 
Yakınması  /  Deslderlus  Erasmus  •  Türklerle  Savaşmalı  mı?  /  Desiderlus  Erasmus  ■  Üçüncü  Dünya 
Savaşı'ndan  Sonra  Dünya  /  Aleksandr  Zinovyev  •  Barış  Kültürü  mü?  Yoksa  Barış  İçin  Kültür  mü?  / 
Bozkurt  Güvenç  •  Barış:  Bir  Uygarlık  Sorunu  /  Uğur  Kökden  *  Geçen  Yılın  Savaşlan:17  Savaş  ve 
Milyonlarca  Ölü  /  Ragıp  Duran  •  Soğuk  Savaş  Sonrası  Çatışmalar  /  Murat  Belge  •  Savaşmayı 
Reddeden  Askerler  /  Edip  Emil  Öymen  •  Barış  Üstüne  Hapishane  Notları...  /  Haluk  Gerger  • 
Benlikte  Savaş  ve  Barış  /  Srtkı  M.  Erinç  •  Yeni  Dünya  Düzeni,  Bilim  ve  Savaş  /  Orhan  BursalI  • 
Harp  ve  Sulh  (Savaş  ve  Barış)  Üzerine  Yazılar  /  Sablha  Sertel  *  Von  Clausevitz'in  Bilimsel  Savaşı  / 
Mehmet  Ali  Kilıçbay  *  Savaş  ve  Barış  -  197.  Savaşa  Son  Vermek  İçin  /  Plerre-Joseph  Proudhon 
Ve  diğer  yazılar... 

Felsefenin  Yöntemi.  Önyargılar  ve  Giderilme  Doğrultuları  /  Nerml  Uygur  •  Batılı  Kim.  Batılı  Nerde  • 
Nermı  Uygur’un  Bir  Kitabıyla  Söyleşi  /  Medar  Atıcı  •  Fikir  Suçu  Üzerine  /  Hüseyin  Batuhan  •  Makine 
ve  İnsan  /  Orhan  Duru  •  Turşu  Kurmanın  Elli  Yolu  /  Cem  Akaş  •  Antik  Dünyada  Özgürlük  /  Italo 
Lana  •  Amerika’nın  Keşfi  ya  da  Yeniçağ'dan  Ortaçağ'a  Dönüş  /  Cemal  Bal)  Akal  •  Jürgen 
Habermas'la,  Jean-Paul  Sartre'ın  Mirası  Üzerine  Söyleşi  /  Rlchard  Wolln  »Sartre  ’Out’l/  Fredric 
Jameson  •  Entelektüeller  ve  Tarih  /  Cornellus  Castoriadls  •  Günümüz  Sorunları  Karşısında  Etik  / 
Harun  Tepe  •  Saldırganlık  ve  Yıkıcılık  /  Ayda  Yörükan  •  Edebiyat  Sosyolojisi  İncelemeleri  /  Kolektif 
Çalışma  •  Eleştiriyle  Yüzleşen  Kronoloji:  17.  Yüzyıl  Avrupa'sında  Saf  İman’dan  Bilgi  •  İnanç  İkiliğine 
Geçiş  t  Levent  Yılmaz  •  Sivil  Toplum  Örgütleri  Çevre  Kirliliği  Deklârasyonu  /  2  •  Karmaşıklığın 
Kavranmasına  Doğru  /  Onat  Kutlar 
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"En  iyisi  baştan  başlayalım.  Malatya  'da 
doğmuşum .  Aslında  doğumumun  ne  yılı 
ne  de  günü  tam  belli  değil.  Annem'  yazın 
en  sıcak  gününde  ( Malatya  şivesiyle 
‘ tonunuzun  ortasında' )  doğdun1  derdi. 
Dalıa  sonra  hevesli  olup  altı  yaşında  oku¬ 
la  başlamak  istediğimden  yaşımı  bir  sene 
büyük  göstermişler.  Sözün  kısası  böylece 
bana  24  Haziran  1926  diye  bir  doğum  ta¬ 
rihi  verildi ,  astrologları  iyiden  iyiye  şaşırt¬ 
mak  için...  Adım  da  doğduğum  günlerde 
Malatya'dan  geçen,  zannediyorum  Erzin¬ 
canlI  Mustafa  Asım  isminde  bir  âlimin 
hatırası  için  verilmiş  ki  bundan .  bizde 
halkın  hocalara ,  okumuşlara  olan  büyük 
saygısının  örneği  olarak  bahsediyorum. 
'Orhan  'da  sonradan  ilave  edilmiş.  ” 


Fizikte  Çığır  Açan  Büyük  Kaybımız 

Asım  Orhan  Barut 
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İN  DOKUZYÜZ  ALTMIŞ  BEŞ'lerde 
yayımlanan  bir  yazısında  tanınmış  Ame¬ 
rikalı  fizikçi  J8  Robot  Oppcnhcımcr 
temel  parçacıkların  simetri  özellikleri¬ 
nin  açıklanması  konusunda  yeni  bir  çı¬ 
ğır  açan  fikir  ve  buluşların  ortaya  çıkma¬ 
sında  başlıca  ruİti  Türk  asıllı  dört  fizikçi¬ 
nin  oynadığım  söylüyordu.  Bu  dört  kişi¬ 
den  biri,  1926  ‘  tonunuz’ unun  ortasın¬ 
da,  Malatya'da  doğan  Asım  Orhan 
Rarut’tur.  Türk  asıllı  fizikçiler  için¬ 
de  en  çok  araştırma  yayımlayan  bi¬ 
lim  adamı  olan  Barutun  verimli 
ömrü  68  yaşında,  kış  ortasında, 
doğduğu  yerden  binlerce  kilo- 
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metre  uzakta  Malatya  kadar  dağlık  Colorado'da  son 
büldu.  Aslında  'her  ölüm  erken  ölümdür,  ama 
Ölen,  ömrünü  değerli  fizikçimiz  kadar  güzel  kullan¬ 
mışsa,  öliim  daha  bir  erken  gibi... 

Asım  Orhan  Barut,  ömrünün  anlamını  fizikte 
bulmuştu.  O  da,  tüm  büyiik  bilimciler  gibi  bilgi  sa¬ 
hibi  olmakla  yetinmeyip,  bilge  kişi  olmaya  uzanan 
yolda  yaşamın  zenginliğine  kucak  açmıştı. 

Müzik,  edebiyat  ve  tüm  güzel  sanatların  yanışı- 
ra  spoıa  olan  ilgisi  de  ayrıntılara  verdiği  Önemin  izi¬ 
ni  yansıtacak  derinlikte  idi.  İlgilendiği  hiçbir  alanda 
yüzeysel  kalmayan  Asım  Barufun  kişiliğinin  ana 
hatları  çok  küçük  yaşlarda  belirginleşmeye  başladı. 

Çocukluğunu  geçirdiği  Malam,  o  zamanlar  nü¬ 
fusu  20  000  civarında,  etrafı  dağlarla  çevrili  bir  ta¬ 
rım  kentiydi.  Ailesi  çift¬ 
çilikle  uğraştığından, 
çobanlık  da  yapıyordu. 
İlkokulda  tarih,  edebi¬ 
yat  ve  tiyatro  sevdiği 
derslerdi.  Beş  yıl  bo¬ 
yunca  öğretmeni  olan 
Sıdıka  Hamm'ı  yaşamı 

lleiinı  vh  Inkruh 


boyunca  saygıyla  andı  ve  “bazı  öğret¬ 
menler  için  'isimsiz  asker'  anıtı  dikme- 
İT  diyerek  bu  duygularını  her  fırsatta 
dile  getirdi. 

Orta  ukulun  ikinci  sınıfında  cebir 
dersleriyle  matematiğe  olan  ilgisi  başla¬ 
yan  Barut.  Kilisli  Rıfat  Bey  isimli  mate¬ 
matik  hocasından  kısa  zamanda  cebirin 
güç  sırlarım  öğrendi.  “Ve  o  yaz  ilk  ola¬ 
rak  özel  matematik  dersleri  vermeye 
başladım.  Hatırımda  iyi  kaldıysa  ders 
başı  elli  kuruştu.  Hocalığım  bu  tarihten 
başladı  diyebilirim  ve  sürekli  devam  et¬ 
ti;  on  üç  yaşında  idim/1  Cumhuriyet 
kuşağının  birçok  temsilcisi  gibi  o  da, 
devrimlerin  aydınlattığı  günlerde  tahsil 
yaptığı  için  şanslıydı,  O  yıllarda  Malat¬ 
ya,  uzak  bir  doğu  şehriydi.  Batının  tek¬ 
nolojisi  henüz  oralara  kadar  ulaşmamış¬ 
tı,  Otomobil  uzak  bir  düş  gibiydi*  Ken¬ 
te  gelen  ilk  araba,  valinin  alabaşıydı,  yıl 
1940'tı.  Öyleyken*  lisede  son  derece 
kuvvetli  öğretmenleri  vardı*  Çoğu  Av¬ 
rupa'da  eğirim  görmüş  olan  bu  öğret¬ 
menlerden  biri  olan  edebiyat  Öğretme¬ 
ni  tarımmış  bir  şairdi;  tarih  öğretmeni¬ 
nin  yayımlanmış  kitapları  vardı.  “Lise¬ 
nin  on  birinci  vc  son  yılı  olan  fen  şube¬ 
sinde  bazen  matematik  ve  fizik  dersle¬ 
rini  hoca  verine  hazırlardım.  Bunların 


Amcam  Asım  Barut 

Hikmet  Barutçu#! 

MSÜ .  Ebru  Sanatçısı. 

Asım  Barut  bcrıım  amcam,  ağabeyinin  oğ¬ 
luyum.  Barut  olan  dede  soyadımız  daha  sonra¬ 
ları  merhum  babam  tarafından  Bamcçugil  ola¬ 
rak  değiştirilmiş. 

Biz  şanslı  bir  aileyiz.  çünkü  Asım  Bana  gi¬ 
bi  çok  değerli  bir  şahsiyet  var  sülalemizde... 

Amcamın  benim  için  son  derece  Özel  bir 
yeri  vardır.  Çok  genç  yaşta  yun  dışına  çıkan  vc 
Türkiye'ye  çok  seyrek  gelebilen  amcamın  has¬ 
reti  babaannemde  derin  izler  bırakmıştı*  Reni 
omm  yerine  koymuş  vc  vefa  una  kadar  1 1%3) 
bamı  hep  Asım  diye  hitap  ermişti.  Kendi  Öz 
adımı  onun  ağzından  hiç  duymadım, 

Çocukluğum,  ameamm  yaşamışına  ilişkin 
öyküleri  dinlemekle  geçti.  îki  buçuk  yaşında 
iken*  dedemle  beraber  evlerinin  karşısındaki 
camiye  giderlermiş,  ikinci  gidişinden  sonra  ge¬ 
lip  “anne  bak  imam  ne  diyor"  diyerek  söze 
başlamış  ve  Fatiha  suresini  baştan  sona  eksik¬ 
siz  okumuş.  Çok  özci  yeteneklerinin  olduğu 
daha  o  yaşlarda  belliymiş.  Komşusu  ve  sınıf  ar¬ 
kadaşı  olan  eski  Beşiktaş  Noteri  merlıum  Avni 
Gebeş1  in  anla  çağma  göre  ortaokul  son  sınıf  öğ- 


bîrinde  New- 
torvun  hare* 
ket  denklem¬ 
lerinin  integ- 
rasyununu 
yapmıştık* 

Bugünkü 
Amerikan  li¬ 
selerine  göre 
oldukça  zor  matematik  problemleri  çö- 
zerdik  “FGMn  denilen  fransızea  kaim 
bir  bakalorya  problemleri  kitabı  vardı. 
1943  yazıcıda  üniversite  imtihanlarına 
hazırlanırken  bu  kitaptan  epey  problem 
çözmüşdük"* 

Malatya  Li ses fnden  ardarda  altı  yıl 
İftihar  listesine  geçerek  mezun  olan 
Asım  Barut,  fizik  ve  matematiğe  eğilim 
duymasına  karşın  İstanbul  Teknik  Üni¬ 
versite  sini  seçer.  O  da  ülkemizdeki 
birçok  genç  gibi*  sevdiği  bilim  dalıyla, 
daha  çok  para  kazanılan  mühendislik 
arasında  seçim  yapmak  durumunda  kal¬ 
mıştır. 

Teknik  Üniversite, aralarında  Asım 
Bam  tun  da  bulunduğu  bazı  öğrencile¬ 
ri  o  sene  ayn  bir  sınavla  ikinci  sınıftan 
yatılı  olarak  başlatır.  Barut*  1944  ilkba¬ 
harında  da  devlet  bursu  kazanarak 
elektrik  mühendisliği  öğrenimi  yapmak 


için  İsviçre'ye  gider*  Dil 
konusundaki  büyük  ye¬ 
teneği  sayesinde  İsviç¬ 
re'de  ensrirüde  üç  dört 
avda  Almanca  öğrenir. 
“Ben  lisede  Fransızca  öğ¬ 
renmiştim:  Almanca  baş¬ 
ta  fonetik  ve  kolay  geldi, 
fakat  biraz  sonra  grame¬ 
rin  inceliklerini  anlamak 


fencisi  iken  amcam,  dindeki  bir  parça  kömürü 
arkadaşlanna  göstererek  *  bakın  günün  birin¬ 
de  insanlar  öyle  şeyler  bulacak  ki  bu  kadar  kö¬ 
mürle  bir  gemi  Türkiye'den  Amerika’ya  gide¬ 
bilecek”  denuş,  Atom  enerjisini  kastetmiş  ola¬ 
bileceği  bu  sözleri  söylediğinde  vıl  I  Wmuş. 

Lise  yıllarımda  hukuk  vçy*  tıp  eğitimi  yap¬ 
mayı  düşünürdüm.  Bir  yemekte  amcam  benim 
süslediğim  salataya  bakıp,  "Sen  sanatçı  of  dedi. 
Bu  olay  hayatımı  değiştirdi.  Amcamın  hu  tqhisi 
benim  bugün  Brİtish  Museum'da  eseri  bulunan 
bir  sanatçı  olmama  giden  youl  açtı. 

Hasta  olduğu  haberi  alındığında  Viya¬ 
mı  da  bir  sem  inerdeydim.  Çok  üzüleceğimi 
bildikleri  için  haberi  İstanbul’a  döndüğümde 
öğrendim,  tîk  uçakla  Colorado'ya  gitti ru.ünu 
Denver  üniversitesi  I  lastanesi'nde  baygın  hal¬ 
de  yararken  buldum.  Bir  sürü  alete  bağlanmış, 
zorlukla  nefes  alıyordu*  yaklaşık  l  saat  sonra 
hayatım  yitirdi  Onun  amamı,  acısını  ömrüm 
boyunca  ıınurmayacağım. 

Ailesi,  öğrencileri,  mesai  arkadaşları  hu 
beklenmedik  göçün  şokunu  lıab  üzerimizden 
atamadık..  Vefatından  bir  hafta  kadar  sonra 
Üniverske’deki  bürosunu  roplarken  dünyanın 
birçok  köşesinden  gelen  telefonlardaki  arka¬ 
daşlarının  şaşkınlığını,  üzüntüsünü  ve  harta 
bıçkı  ra  hıçkıra  ağlayanların  duygularını  anlat¬ 
mak  çok  zor... 


epey  çalışma  istedi.  Benim  için  lisan 
öğrenmede  cn  iyi  metod  boyuna  oku¬ 
ma  idi  ve  elime  geçen  herşeyı  okuyor¬ 
dum*  roman*  şiir*  gazete".  Bu  yöntemle 
Avrupa’da  konuşulan  tüm  dillerin  yanı¬ 
ma  her  gittiği  ülkede  konuşulan  diller¬ 
den  en  az  birini  öğrenmeyi  de  kısa  za¬ 
manda  başarırdı.  Yaşamın  dilini  öğren¬ 
mekte  olduğu  kadar  insanların  dillerini 
öğrenmekte  de  ustaydı.  Bİr  dünya  va¬ 
tandaşına  yaraşır  biçimde  yaşaması* 
Türkiye  ile  olan  ilişkilerini  daima  sıcak 
tutmasını  engellemedi.  Uzun  zaman 
yurtdışmda  kalanlarda  çoğunlukla  rast¬ 
ladığımız  anadilini  kullanma  güçlüğü 
onun  için  söz  konusu  değildi.  Gü2el  bir 
f  ürkçe  ile  yazdığı  özyaşam  öyküsü  vc 
mektuplarında  kullandığı  cemiz  üslup 
dile  verdiği  önemin  en  güzel  göstergesi 
olarak  bizlerc  kaldı. 

Dil  sorununu  çözdükten  sonra  1944 
sonbaharında  Zürich  Te  ünlü  ETH'de 
(Eidgenössischc  Teriınischc  Hoehsc- 
hule)  derslere  başladı,  “Zürich’te 
Planeherel,  Hopf*  Sri  efe!*  Eekmann* 
Pfluger,  Saxcr,  Gonseth,  Paul  i.  Seher¬ 
ler,  VVentzcl,  Buseh,  Ackcrct,  Ziegler 
gibi  fizik  ve  matematik  hocaları  vardı, 
"Bunların  ne  kadar  kıymetli  vc  meşhur 
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bilim  adam¬ 
ları  oldukla¬ 
rını  daha  çok 
sonra  anladık. 
Yalnız  Nobel 
ödüllü  Pa- 
uli’nin  şohre- 
tini  o  zaman 
biliyorduk.” 
1948  sonunda 
deneysel  diplo¬ 
ma  çalışmasını 


Bir  Bilim  Elçimizi 
Daha  Yitirdik 


L  Zekeriya  Aydın 
Ankara  (k  Fen  fakültesi 

Ülkemizin  veriştirdiği  ender  değerlerden, 
uluslararası  üne  ve  saygınlığa  sahip  teorik  fi¬ 
zik  profesörü  Asım  Orhan  Barut  6  Aralık  1994 
günü  ABD’nin  Colorado  eyaletinde  hayata 
gözlerini  yumdu. 

Profesör  Asım  Barut  1962’den  beri  Colo¬ 
rado  üniversitesi  Fizik  Bölümünde  öğretim 
üyesi  olarak  çalışmaktaydı.  Sürekli  yurt  dışın¬ 
da  oturmasına  karşın,  başta  Ankara,  Boğaziçi, 
Karadeniz  Teknik,  Trakya  ve  Dicle  Üniversi¬ 
teleri  oltnak  üzere.  Türk  üniversitelerine  bir¬ 
çok  fizikçi  yetiştirmişti.  Yetiştirdiği  bu  fizikçi¬ 
lerle  son  gününe  kadar  birlikte  çalışmayı  sür¬ 
dürmüştü. 

Dünyanın  çeşitli  üniversite  ve  araştırma 
merkezleriyle  ilişkilerini  sürdürmeye  özen 
göstermişti.  Bunlar  arasında  Triesre  Teorik 
Fizik  Merkezi  flGTP),  Münih  Max  Planck 
Enstitüsü,  Ganterbury,  Miinich,  Heiddberg, 
Frankfurt,  Dijon,  Stockholm,  Caracas,  Şii  i, 
Mckİcü,  Güney  Afrika  Üniversiteleri  vardı. 
Buralarda  yüzlerce  doktora  öğrencisi  yetiştir¬ 
mişti. 

Profesör  Asırn  Barut  1951'den  başlayıp 
sm  gününe  kadar  çalışma  hızını  sürekli  artıra¬ 
rak  ^modern  kuramsal  vc  matematiksel  fiziğin 
hemen  hemen  her  alanında  çalışmış;  hakemli 
dergilerde  yayınladığı  550  dolayındaki  bilim¬ 
sel  makalesiyle  doğanın  işleyişini  anlamamıza 
büyük  katkılarda  bulunmuştu,  ilk  araştırmak- 
rt  elektron  kuramı  ve  saçılma  kuramı  üzerine 
İdî,  Bu  çalışmaları,  kotnpozit  dinamik  sistem¬ 
lerin  yapılarıyla  ilgili  modeller  geliştirmesine 
yol  açmıştı.  Bu  konulara  yaklaşırken  kuan- 
tumlu  alanlar  kuramına  olduğu  kadar,  klasik 
alanlar  kuramına  da  dayanıyordu.  Bu  amaçla 
kullandığı  matematiksel  araçlar  ise^  tek  ve  çok 
değişkenli  kompleks  analiz  ile  kompakt  ve 
kompakt  olmayan  Lie  gruplarının  temsilleriy¬ 
di. 


Rai  ufıın  çalışmaları 
üç  ana  başlıkta  top¬ 
lanabilir. 

1 1  Kuramsal  Fiziğin  Temel  Problemleri: 
Bu  bölümde,  dinamik  grup  kumru  ve  uygula¬ 
maları,  ^msuı  -  bileşenli  göreli  hareket  denk¬ 
lemleri,  kimyasal  demen  derin  periyodik  cet¬ 
velinin  grup  kuramı,  klasik  elektrodinamikte 
ışınım  problemi,  kuamum  elektrodinamiğinin 
öz-alan  yaklaşımı,  dektromagnetik  vc  zayıf 
etkileşmelerin  saçılma  matrisi  kuramı  sayıla¬ 
bilir.  Bunları  tek  tek  açıklamaya  girişmemekle 
beraber,  şunu  da  söylemeden  geçemeyeceğiz. 
Grup  gösterimlerini  dinamik  sistemlere  ilk 
uygulayan  Asım  Barut  oldu;  böyleee  de  dina¬ 
miğin  alımda  geniş  bir  geometrik  yapının  yer 
almış  olabileceği  düşüncesi  kuvvet  kazan dj. 

2)  Matematiksel  Fizik:  Bu  bölümün  ah 
başlıkları  ise,  göreli  saçılma  matrisinin  simetri 
özellikleri  ve  göreli  denklemler,  Lagrange  de¬ 
ğişim  ilkesinin  yüksek  basamaklı  sistemlere 
genişletilmesi,  kompakt  olmayan  grupların 
matematiksd  vc  fiziksel  özellikleri,  kon  form 
gruplar  ve  uygulamaları,  çizgisel  olmayan  di¬ 
namik  sısremler  ve  grup  özellikleri  olarak  sıra¬ 
lanabilir,  Dinamik  grupların  gdîştirilmesİnin 
ardından,  grup  kuramına  ve  özellikle  kom- 
pakt-oi mayan  gruplar  kuramına  vc  gösterimle¬ 
rine  çok  büyük  bir  ilgi  doğdu.  Barut,  bu  alana 
yaptığı  katkılarım  ayrıca  Grup  Gösterimleri 
Kuramı  vc  Uygulamaları  adlı  bir  kitabında 
toplam  ışıı. 

3)  Temel  Parçacıklar  Fiziği:  Barufun  ça¬ 
lışmalarının  büyük  bir  kısmı  bu  alandadır.  Bu 
doğrultudaki  çalışmalarına  temd  parçacıkla¬ 
rın  smı ilandı rıl masıyla  başlamış;  Gdl-Mann 
ve  Neeman’datı  üç  yıl  önce  Nuovo  Çimento 
dergisinde  mezon  ve  baryonlann  sekizli  si¬ 
metri  diyagramlarını  yayımlayarak  "sekizli” 
simetriye  dikkatleri  çekmişti,  $m  zamanlar¬ 
da,  temd  parçacıkların  yapı -taştan  ve  bunla¬ 
rın  arasındaki  temd  kuvvetler  konusunda, 
“JtUark  maddene  karşı  bir  seçenek  olarak 
"magnetik  modtPi  geliştirmişti.  Aşın  kısa 
mesafelerde  magnetik  kuvvetlerin  elektriksel 
kuvvetlere  baskın  gelmesini,  kuvvetli  etkileş¬ 
me  olarak  vorumluyordu.  Bu  kurama  göre, 
elektron,  nötrino  ve  bunların  karşı  parçacıkla¬ 
rı  çok  kısa  mesafelerde  magnetik  momentle¬ 
riyle  etkileşerek  diğer  tüm  kompozit  parça¬ 
cıkları  (rezonans lan)  oluştururlar.  Hipotetik 


bitirdikten  sonra  tatbiki  fizik  enstitü¬ 
sü  tide  doktora  çalışmasına  başladı.  Bu¬ 
rada  kendisine  beş  yıl  boyunca  yardım¬ 
cı  alan  arkadaşı  Enis  Baş’ın  Fischcnn 
enstitüsündeki  laboratuvannda  çalıştı. 

“Yüksek  derecede  boşluk  (vaeuum) 
elde  etmek  ve  boşluğun  deliklerini 
bulmak  sırlarım  ondan  öğrendim.  Bir¬ 
çok  tecrübeler  yaptık:  elektron  emisyo¬ 
nu,  ikmd  elektronlar,  elektron  optiği, 
multipliers»  parçacık  sayılması,  yüzey 
(surface)  fiziği,  katodlar,  vs.  vs.”  Bu  de* 


hiçbir  yeni  parçacık  gerektirmeyen  bu  “eko¬ 
nomik''  model,  tüm  kuvvetleri  de  kendiliğin¬ 
den  birleştirmektedir. 

Lisaıts-üstü  düzeyde  anlattığı  dersleri 
araştırmalarıyla  besleyerek  hazırladığı,  tüm 
dünyada  lisans- üs rü  öğrencilerin  vc  araştırma¬ 
cıların  ellerinden  düşürmedikleri  İngilizce  ya¬ 
zılmış  çok  değerli  beş  kitabı  vardın  1)  Elekt¬ 
rodinamik:  Alan  ve  Parçacıkların  Klasik  Kura¬ 
mı  adıyla  l%4  yılında  Macmillan  yayını  ola¬ 
rak  çıkan  ilk  kitabı  öylesine  klasikleşti  ki, 
]98Û'dc  Dover  yayınevi  tarafından  yeniden 
basıldı.  2)  Saçılma  Matrisi  Kuramı  adlı  ikinci 
kitabı  l^ĞTde  gene  Macmillan  yayınevi  tara¬ 
fından  yayımlandı  ve  bu  konunun  baş  kitabı 
haline  geldi*  3)  Camerbury  Üniversitesi  yayım 
olarak  19725dc  çıkan  Dinamik  Gruplar  ve  Ge¬ 
nelleştirilmiş  Simetriler  kitahmda,  grup  göste¬ 
rimleri  hidrojen  atomuna*  protona  ve  diğer 
ko  m  poz  it  parçacıklara  uygulanmaktadır.  4) 
Grup  Gösterimleri  Kuramı  ve  Uygulamaları 
adını  taşıyan  800  sayfalık  bir  başka  kitabı  ise, 
Polislı  Scîcfttific  Publishcrs  tarafından 
1977’ de  ilk  baskısı  ve  1980'de  İkinci  baskısı 
yapılmıştır;  grup  kuramı  konusunda  en  kap¬ 
samlı  eser  darak  nitelenmektedir.  S)  1989’da 
Biblmpülis  tarafından  yayınlanan  Fizik  ve  Ge¬ 
ometri  adlı  monografmda  ise,  doğanın  İşleyişi¬ 
ni,  simetriyi  ya  da  geometriyi  dinamiğe  bağla¬ 
yarak  anlamava  çalışmaktadır.  İkinci  ve  dör¬ 
düncü  kitaplan,  Almant  Rus  ve  Polonya  dille¬ 
rine  de  çevrilmiştir. 

Yaz  okulu,  kongre  ve  kullukyum  gibi  bi¬ 
limsel  etkinlikleri  en  çok  organize  eden  ve  bu 
tür  etkinliklere  konuşmacı  olarak  en  çok  da¬ 
vet  edilen  fizikçilerden  biriydi.  En  çok  seva- 
har  eden  fizikçi  ün  vatıma  sahipti.  Profesör  Ba¬ 
mı  Türkiye'de  de  birçok  uluslararası  yaz  oku¬ 
lu  düzenlemişti.  Bunlardan  birkaçı,  1967, 
1970  ve  1972  yıllarında  İstanbul’da  düzenledi¬ 
ği  NATO  Yaz  Okul  lan,  1979'  da  Trabzon’da 
düzenlediği  UNESCO  Matematiksel  Fizik 
Kol loky umudur,  Eylül  1994’de  Edirne’de  dü¬ 
zenlediği  NATO  Yaz  Okulu1  nun  veda  toplan¬ 
tısı  olduğunu  nerden  bilebilirdik... 

Çok  güçlii  bu  hissetme,  kavrama  ve  par¬ 
çalan  birleştirme  yeteneğine  sahip  olan  Prof  e* 
sör  Barufun  araştırmacılığı  yanında,  aynı  za¬ 
manda  çok  iyi  bir  hoca  olduğunu,  güzel  yazı¬ 
sıyla  tahtayı  özenle  kutlanışını  hiç  unutmaya¬ 
cağa 
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neyleri  yaptığı  devrede  fiziğin  aslını 
kavramak  iğin  teorinin  iyice  özümlen¬ 
mesi  gerektiğini  anlar 

Otuz  yaşına  doğru  teorik  fiziğe  baş¬ 
lamak  gecikme  olarak  nicele  ne  bilirse 
de*  kendisi  deneysel  çalışmalarını  za¬ 


man  yitirme  olarak  görmemektedir. 
"‘Bıı  çalışmalar  ileride  faydalı  olacak  bir 
fiziki  his,  bir  en  misyon  verdi  ki  bundan 
sonra  daima  forma  I  axİomâtic  fizikten 
biraz  kaçındım.  Bugün  bile  fizikte  for¬ 
ma!  sistemlere  yüzde  yüz  güvenmenin* 
onlara  daima  bağlı  kalmanın  doğru  ol¬ 
duğuna  inanmıyorum.”  Doktorasını 
1952'dc  ETH'dc  ^elektron  emisyonu" 
ile  ilgili  bir  konuda  tamamladıktan  son¬ 
ra*  1953  güzünde  kazandığı  bir  Rockc- 
fellcr  bursu  ile  Chicago  Üniversitesi 


Fiziği  Hissetmek 


İsmail  Hakkı  Duru 
Trakya  Ûa  MasmaSIf  Böihûmû 


As  m  t  Bey,  bilime  dünyu  ç^pındıı  kalkıl  a;  ita  bu¬ 
lunmuş  ilk  Türk  fizikçileri  ku^uğj  içinde  çok  önemli 
yere  sahiptir.  Cumhuriyet  sunrası  doğumlu  bu  ku- 
şık  içinde  1%2'de  çok  genç  yip  hayattan  aynim 
Cavit  Ergmsoy*  1992’de  yirinjiğimu  Feza  Güney  ve 
Erdal  İnönü  de  yel  alır  Aynı  fcuşagu  mensup  ve 
dünya  fınk  literatüründe  imcmli  yer  tutan  başka 
Türk  fizikçiler  de  vardır,  ancak  Türk  bilim  dünya¬ 
sından  uzak  yaşamışlardır.  Halbuki,  Asım  Bey  ve 
Fczıı  Bey  mesleki  hm  lirlerinin  neredeyse  lamumuıı 
yurt  dışında  geçirdikleri  halde,  daima  Türk  bilimi 
içinde  yer  almışlar,  birçok  Türk  fizikçi  yet işrirm iş¬ 
ler,  Türkiye'de  birçok  toplantı  düzenleyip,  çok  sayı¬ 
da  ün  endi  fizikçinin  yurdumuzu  ziyaretini  sağlaya- 
r:ık  Öteki  meslektaşların  m  dünyayı  ram  malan  nı 
uiiuıoklı  kjlmışJıudiL  Bu  iki  bilim  adamı  Türk  fizi¬ 
ğinde  ekol  üloşpttmuşltr  ve  kılıcı  etkiler  yap  mı  şiar* 
tîrr.  Asm  Bey1  in  geçriğimk  yoz,  Türkiye’de  birçok 
meslektaşı  yazlıklar  ma  çekilmişken  Edime,  Kara¬ 
ağaçla  yeni  kurulmakla  olan  araştırma  merkezinde, 
çevresine  topladığı  yerli  vc  yabancı  Uğrcdcilof  ile 
durmaksızın  çalıp  Aıtsuıı,  bif  yandan  dünyanın  dün 
bucağından  semİnerciler  getirmeye  uğraşırken  bir 
yandan  da  restore  edilmekte  otan  binaları  heyecanla 
denede  meşini  unutmak  mümkün  değildir. 

Asım  Bey  fiziğin  hemen  İter  ikim  da  araştırma 
yapmıştır.  Çeşitli  konularda  um  dctecc  üzgün*  ba¬ 
zen  de  genel  eğilimlerin  epeyce  dışında  görüşler 
İleri  sürmüştür.  Fiziği  hissedişi  ve  matematik  bil¬ 
gisi  çak  kuvvetliydi.  j%ürbnk  yüksek  enerji  fizi¬ 
ğinin  en  ön  aftamuta  >^r  alıyortk.  Zayıf  etkileş¬ 
melere  ait  vektör  aksİyel  vektör  (V-A)  teorisini*  fi¬ 
zik  dünyasında  gend  hır  kabul  görüşünden  önce 
anaya  atmış  il  Kendi  deyim  i  ile  “zamıı  randan  ön¬ 
ce*  onaya  atılın  bu  fikri  yazıyı  gönderdiği  dergi 
reddetmiş,  o  da  vinç  kcudİ  deyimi  ile  “tecrübesiz- 
IiğT  yüzünden  basılması  İçin  ısrar  ermemişti.  Bu 
olay]  gençlere  böyle  si  pmfesyonc!  güçlüklerden 
yılmamalarını  öğütlemek  j mumlu  anlatırdı. 
İOTıİc  Colorado  t’niventaffıde  öğrenciyken, 
Haluk  Bckerle  birlikte  aılında  hocamızın  eski  ma¬ 
kalelerini  görmek  hevesiyle  dosyalarım  sıralamaya 
giriştiğimizde,  Niiüv'u  Cîmenm  dergisinde  1958'de 
çıkan  lünlü  SLJ(31  teorisinden  2-3  yıl  hdar  ünce) 
bir  yazısında  SU{3)  uktctlerim*  tepe  Üstü  çizilmiş 
hır  çeşit  koninin  tabanına  oturtulmuş  durumda  gö¬ 
rüp  şaşırmıştık.  Bize  *cvct  unlan  yaptım*  a  om  fizi¬ 
kî  minisini  tam  görememişim*  demişi L 


Asım  Beyin  fmk  ve  matematikle  örıümüz- 
dekr  on  ydür  boyunca  di  önemle  anılacağı  mu¬ 
hakkak  olan  kjîkjst  Dinamik  Grup  Teorisi  konu¬ 
sundadır  Esa*  olarak  enerji  spektmmtar  veren 
grup  temsıllen  anlıimınu  »den  hu  teorinin  oluştu¬ 
rulmasındaki  yeri  öylesine  büyüktür  ki,  konu  ile 
ilgili  herhangi  bir  kitap  uç  ildiğin  ılı  adımı  verilen 
referans  tamı  sayısı  herken  geçer  ftoczkjî  ile  bir¬ 
likte  19771te  İlk  kez  İngilizce  basılan*  sonradan 
Lehçe  ve  Rusça'ya  çevrilen  11  Kum  pakı  Olmayan 
Gruplar"  kitabı  şimdiden  klasikleşmiş  ve  kunu 
ile  ilgili  araş rınc ılumı  standart  başvuru  kaymığı 
haline  gelmiştir. 

Asım  Beyin  yıllar  huyu  değerim  koruyacak 
bîf  eseri  de  1%4*dc  Yayınladığı  “EJeknüdüiiimiİL 
Klasik  Alanlar  ve  Parçacıklar"  konulu  kitabıdır 
Bu  esen  okumayan  fizikçinin  elektrodinamik  ve 
alan  teorisi  kavrayışı  muttaki  biraz  eksik  kalıı 

Asım  Beyin  çok  çeşitli  konularla  ilgilendiği¬ 
ni  söylemişim  Çok  fazla  araştırma  problemi  va¬ 
kitliydi,  Kendisi  ile  1%9’da  CnlorıdtAta  tanıştı¬ 
ğımda  masasının  çekmecesinden  3-4  İskambil  ka¬ 
ğıdı  destesi  kalınlığında  kart  çıkarmıştı.  Her  bı* 
rinde  Bir  problem  yazılıydı. 

Mm  Bey  ile  ilk  çalış ı ilalarımız  lıuca-öğrena 
ilişkin  içinde,  onun  Önerdiği  problemleri  çözmek 
Şeklinde  ddli  Öğrencileri  onunki  teklifsizce  ve 
istedikleri  zaman  gürüşebilİrdı,  Asım  Beyle  son¬ 
raki  yıllarda  kendi  araştırma  konulanın  ile  ilgili 
olarak  da  sık  sok  bilgi  alışverişinde  bulunmak  fır¬ 
satım  nldu  Bu  tür  gürilşmcletde  karşısındaki  kişi¬ 
ye  daima  yeni  ufuklar  açardı  Böyle  zamanlarda 
daima  zevkle  hatırlayacağım  yem  uruk  araşurma 
daraıkkn  ortaya  çıkardı* 

Asım  Beyin  bilyük  bu  saran*  edebiyat*  tarih 
ve  arkeoloji  kİHtürü  vardı.  Bir  gün  UttflbuJiifl 
fethine  şahit  olmuş  Venedikli  bir  he¬ 
kimin  günlüğünü  btdup  getirir,  bir  baş-  |L 
ka  gün  Ne  w  York  Book  Reviesv’dan  ilk 
Hıristiyanlıkla  ilgili  kitap  konulan  açardı. 

Onu  hep  odasında  çalışırken  ya  da  çcşirlı  e  $ 
toptatmtardı  en  ünde  oturmuş  nm  alırken 
görenler  için,  bilim  dışındaki  konulara  ırası] 
zaman  ayırdığına  akıl  «dire bilmek  güçriL 

Asım  Bey  bırakıp  gitmeye  hiç  hazır  değil¬ 
di.  Yanın  katan  çok  işi  oldu  Araştırma  prob¬ 
lemlerini  bastırmayı  düşünmekteydi.  Kanımca 
bıı  tasamı  ma  gende  kula  rılurea  gerçe  kİ  eşti  ı  ilme¬ 
si  fizik  dünyasına  büyük  bir  hizmet  olacaktın  Son 
derece  özgün  bir  tarzda  kaleme  alınmış  otan  fizik¬ 
sel  matematik  ders  notlanma  da  tamamianmaaa 
bile  hiç  değilse  mevcut  haliyle  basılıp  yayıml&n- 
rnası  gerekir. 


Matematik  Fakül¬ 
tesi  nc giderek  bir 
sene  saf  matema¬ 


tik  ve  fizik  öğre¬ 
ndi. 

Bu*  kendisi¬ 
nin  deneysel  fi¬ 
zikten  matemati¬ 
ğe  ve  nihayet  iki¬ 
sinin  ortası  teorik 
fiziğe  geçiş  ola¬ 
rak  nitelediği  sürecin  başlangıca  ulur. 

Enrico  Fcrmi,  1953-54  yılında  Chi¬ 
cago'da  kuantum  mekaniği  dersi  ver¬ 
mektedir.  “Diyebilirim  ki  bu  teoriyi  o 
zaman  ilk  olarak  biraz  anlamaya  başla¬ 
dım.  Fikrimce  tam  olarak  kuanra  teorisi¬ 
ni  bugün  bile  kimse  anlamıyor.  Anladık¬ 
ların]  zannedenler  Bergen  Davis'in  sö¬ 
züyle  "hep  bir  araya  gelip  aynı  şeyi  tek¬ 
rar  ediyorlar.  Son  yıllardaki  çalışmaları¬ 
mın  bazı  lan  beni  tekrar  quanta  teorisi¬ 
nin  tam  başına  götürüyor*  Zaımımea 
Planuk  sabiti  (h)  yt  (yanıt  a  =  1/137)  he¬ 
sap  etmeden  kıranta  teorisini  tam  anla¬ 
mayacağız."  Bunları  yazdığı  1982  yılın¬ 
dan  sonra  da  kuanrum  mekaniğinin 
standarr  Kopenhag  yorumundan  farklı 
olarak,  detcrnıinisrik  Htck  olayların  ku- 
anttım  teorisi”  kurulması  üzerinde  çalı¬ 
şmaya  devam  etti.  Bu  çalışmalar  sonun¬ 
da  kuanrum  paradokslarının  çözüleceği 
umuluyordu.  Asım  Barut  bu  çalışmala¬ 
rıyla  kuantum  elektrodinamiğini  yeni¬ 
den  formüle  ederek*  bir  kuantum  meka¬ 
niği  oluşturmaya  çalışmıştı.  Kuantum 
konusunda  elektron*  foton*  nötrino’mm 
anlaşılmasının  fiziğin  anlaşılması  için 
önkoşul  olduğunu  belirtiyordu. 

İlk  öğretim  üyeliğini  Pasifik  sahi¬ 
linde  Orcgon  eyaletindeki 
Rccd  Collc- 
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ge'da  yaptı.  Alanında  çok  ünlü 
olan  bu  özel  okuldaki  Öğretim 
üyeliğinin  ilk  yılında  son  sınıf 
öğrencilerine  hemen  hemen 
tüm  teorik  il /  iği  içeren,  meka¬ 
nikten  genel  rölativiteye  kadar 
bir  ders  verdi.  Rrtesi  yıl  Vfrınt-  ** 
real  l  niversiresi  rtdc,  sonra  da 
Svracııse  l  n Kemresi  nde  bulundu. 

"Bu  devrede  ilk  orijinal  yeni  yönlü 
teorik  araştırma  tecrübemi  probabilite 
teorisinin  yeni  bir  şekli  olmuştu.  I  ze¬ 
rinde  epey  düşünmeme  rağmen  bu  ya¬ 
zıyı  bastırmadım.  llalü  duruyor.  Belki 
bir  gün  bu  düşünceye  dönerim. 

1:950’ lerih  son  senelerine  doğru  te¬ 
mel  parçacıklar  ve  yüksek  enerji  fizi¬ 
ğinde  veru  hamleler  başladı,  hem  teorik 
hem  de  deneysel  olarak.  S  t  ar  istik  me¬ 
kanik  ve  kuama  teorisindeki  ba/.ı  çalış¬ 
malardan  sonra  o  zaman  büyük  kuvve¬ 
timi  bu  yöne  çevirmeğe  karar  verdim. 
Yeni  bulunan  remel  parçacıkların  bul¬ 
duğum  bir  "oetet”  simetrileri  bana  pek 


önemli  geldi.  I  ç  yıl  sonra  bu  simetrile¬ 
rin  Oell-Mann  ve  \eumaiT  nın  SL  (31  - 
simetrisiyle  aynı  olduğu  meydana  çıktı. 
Bu  arada  zayıf  etkilerdeki  (V-Aj  -  teori¬ 
si  m  veren  “Strong  Refleetion  Principle 
for  caeh  Rcrmion”  diye  bir  yazım 
Physieal  Re  v  te  w  Letters  mecmuasın¬ 
dan  reddedildi.  Doğru  olmasına  rağ¬ 
men  tecrübesizlikten  takip  etmedim. 
Yazısı  reddedilen  gençlerin  cesaretleri 
kırılmasın.  Genellikle  genel  akım 
(“mainsrreanr )  dışında  çalışmalar  için 
yazıların  kabul  edilmemesi  seyrek  değil 
ve  "zamanından  önce”  olan  düşünceler 
hemen  dik  kari  çekmez,  zaman  ister. 
Bazıları  bir  müddet  sonra  yeniden  bu¬ 


Asım  Bar ııt  auı 
Bilime  Katkıları 

-  Mezon  ve  hars  onlar  için  sekizli  (ûcıer)  siaıetn 
d  iyagramlari  { 1 958  de  N  uovo  C  i  men  u  ı'ü  a  ya¬ 
yımlandı)  (GdkMflıuı  ve  Necman  m  3  yıl  sonraki 
Sll(3ı  simetrisi): 

-  Poincare  puhunun  temsillerini  kullanarak  sa¬ 
çılma  genliklerinin  ilk  kuruluşu 

(Bu  çatışma,  parçacık  fiziğinde  tamimi  yit  yeni 
bir  alanın  açılmasına  öncülük  etmiştir): 

-  Yüksek  -  mertebe  lagranjıy enleri  için  kuan* 
rum  eylem  ilkesi  m n  ortaya  atılışı; 

-  Rektivistik  Alan  Teorisinde  kompleks  açısal 
motnenmın  teorisi  üzerine  ilk  çalışmalar; 

-  (2j  +  U  bileşen Lt  indirgenemez  spinörierin  ku¬ 
rulması  ve  toplam  açısal  mnmcnru ma  göre  genlik¬ 
lerin  analitik  uzatılması 

[Bu  spinörierin  kura  İması,  daha  sonra  dalga 
denklemlerinin  geliştirilmesine  yardımcı  olmuştu); 

:  hlcktromagnctik  ve  zayıf  etkileşmelerin  S* 
Matrisi  teorisi 

(elektronun  OllİK  değerindeki  anormal  magne* 
tik  momentinin  bu  çerçevede  ilk  çıkarılışı); 

-  "Dinamik  Gruplar'1  teorisinin  ortaya  atılması 
ve  geliştirilmesi 

(Bununla,  matematikte  yeni  bir  cebirsel  yapıya 
i  Ek  adım  atıldı  ve  atomik,  çekirdek  ve  parçacık  fizi¬ 
ğinde  pek  çok  başarılı  uygulamaları  oldu); 

-  Hadrunlar,  11-atomu  ve  Icptonlar  için  (#(4,2) 
Modeli 

(Hem  dipol  form  faktörünü,  hem  de  kütle 
spektrumunu  üngörmede  başarılı  oldu.  SLACda 
en  yüksek  enerjilere  kadar  doğrulandı); 


-  Sonsuz-bileşcnJi  yeni  rclativmik  dalga  denk¬ 
lemlerinin  kurulması  ve  incelenmesi 

iBu  denklemler,  dinamik  komporir  parçacık  Sa¬ 
nrı  yapısını,  tek  rclanvisuk  nesne  olarak  tasvir  et¬ 
meyi  mum  kim  kılmakta); 

-  Proton  un  “d  yon  i  um"  denen  yeni  bir  magne- 
tİk  tek-kutup  modeli; 

*  $U  (1,1)  non-kompakt  grubunun  bîr  kuherent 
durum  icmalimin  ilk  ortaya  açılışı 

(Bu  çalışma,  kuantum  alan  teorisine  ve  kuan* 
tum  optiğine  uygulanmak  üzere,  yan -basit  Lie 
gruplarına  genelleştirildi); 

-  Maddung  kuralını  ve  unun  0(4,2}  -  grup  si* 
metrisini  birleştirerek*  elementlerin  periyodik  tab¬ 
losuna  yeni  bir  bakış  açısı  getrindi: 

-  “Cebirsel  saçılma  teorisi'1  ve  saçılmaya  ııon- 
knmpakt  grupların  uygulanması: 

-  "Dinamik  dektromagnetik  sieıın“  kavramının 
ortaya  arıİmasu  Dirac’in  monopoller  üzerine  ikinci 
ma  kale  sın  m  genişlet  i  Imesı  ve  aylıca  uçlarında  nok¬ 
tasal  kütle  la  bulunan  sicimlerin  alan  teorisi; 

-  Oç-boyutıa  tam  integre  edilebilir  .V-eisim 
problemlerinin  bîr  sınıfının  keşfi  ve  incelenmesi; 

*  'Kompakt  dinamik  sistemler* kavramı: 

■*QEDYun  sonlu,  non-pertürbatif  “oz-alurf  for¬ 
mu  lasyonu  (Lamb  kayması  ve  diğer  ışı  masal  erki* 
lerîn  hesaplanması,  rdfltrvhtik  GED'nin  temdferi- 
niıı  araşunîmasma  ışık  tuttu): 

-  Dirac  elektronunun  ZiUerbevveğımğhı  khısik 
sprnör  modeli  ve  Direniz- Dirac  denkleminin  spinı 
içerecek  bir  şekle  genel  loş  [irilmesi: 

*  QEDTdc  knvaryant  İki-fermiyon  denklemleri: 

-  Olasılık  yorumuna  dayanan  Standard  ku  arıt  um 
mekaniğinden  farklı  olarak,  yeni  bir  dercim  i  niştik 
'  tek  olayların  kuanuım  teorisi' niıı  kurulması 

(Bu  teoriyle,  kııanııım  paradoksları  m  ti 
çözülebileceği  umuluyor). 


lu  nur  ve  o  zumun  da  hu  çok 
dikkati  çekerler,  En  acısı  red¬ 
dedilen  bir  fikrin  bir  zaman 
sonra  başka  biri  tarafından  bu¬ 
lunması  vc  yayımlanması." 

1%1-62‘de  bulunduğu 
Bcrkeley’in  La wrence  Radiuti- 
t»n  Lahorum  varı1  nı  hayatının 
en  iyi  çalışma,  danışma  vc  tartışma  at¬ 
mosferi  olarak  tanımlar.  Çalıştığı  ortam¬ 
ları  değerle rul i r irken  bilimsel  araştırma 
konusunda  da  çözümler  üreten  Barut, 
araştırma  merkezlerinin  öğrencilerle 
sürekli  bağlantı  içinde  olmak  ve  kendi¬ 
ni  yenilemek  için  üniversite  içinde  vc 
üniversiteye  bağlı  olarak  kurulmasının 
daha  iyi  olacağı  kanısındadır.  Organi¬ 
zasyon  ve  ortamların  günlük  işleme 
prensipleri  yanında  daima  kendini  ye¬ 
nileyecek  bir  mekanizma  kurmaları; 
araştırmanın  üniversitelerde  öğretilen 
sağlam  temel  kaynaklara  bağlanması  vc 
derin  soruların  hiçbir  zaman  gözden  ka¬ 
çırılmaması  gerektiğine  değinir.  “John 
von  Ncumann’ın  dediği  gihi  kaynaklar¬ 
dan  uzak  matematik  ve  fizik,  kaynakla¬ 
rından  uzak,  parçalanmış  kıiçiık  dereler 
gibi»  nihayet  kururlar.  Bulunduğum 
CERN  ve  TRİESTE  gibi  teorik  fizik 
araştırma  merkezleri  çok  iyi  başladılar 
fakar  bence  saydığım  şanları  henüz  tam 
yerine  getiremediler”  diyen  Barut, 
Türkiye’de  bir  teorik  fizik  merkezi 
kurmayı  çok  istiyordu.  Birkaç  ay  önce 
Edirne’de  Trakya  UniversitesFndc  ku¬ 
rulmuş  olan  Teorik  Araştırmalar  Mcr- 
kezi’nin  bilimsel  yöneticiliğini  üstlen¬ 
mişti.  Bu  merkezi  uluslararası  düzeyde 
araştırıcı  öğretim  üyesi  yetiştirmeye  yö¬ 
nelik  bir  bilim  yuvası  haline  getirmeyi 
amaçlıyordu. 

Teorik  fizik  alanında  yaptığı  araştır¬ 
ma  ve  buluşlardan  ötürü  1962*de 
AB  D1  de  Colorado  Üniversitesi ’ne  te¬ 
orik  fizik  profesörü  olarak  atanmıştı.  Fi¬ 
ziğin  hemen  bütün  temel  alanlarında 
değerli  araştırmalar  yapan,  birçok  bulu- 
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şa  imzasını  aran  Bam  e,  bilini  çevrelerin¬ 
de  Türkiye'den  gelen  yüksek  lisans  ve 
doktora  öğrencilerine  destek  olmasıyla 
da  tanınıyordu.  Öyle  ki  bu  özelliği, 
onun  uluslararası  fizik  camiasında 'Türk 
mafyasr(l)"  olarak  nitelenmesine  yol 
açmışa 

Asım  Barut  fizik  alanında  sahip  ol¬ 
duğumuz  ender  bulunan  bir  değerdi. 
Erdal  İnönü  19 73 'de  yazdığı  bir  yazıda, 

“Ortaokul  ve  Lise  sıralarında  iken 
cevap  vermekte  en  çok  zorluk  çektiğim 
bir  sorunun  şu  olduğunu  hatırlıyorum: 

lSorı  zamanlarda  yaşamış,  ya  da 
şimdi  yaşamakta  olan  tanınmış  Türk 
bilginlerinden  bazılarının  adlarını  yazı¬ 
nız/  Bu  soru  ile  sık  sık  karşılaşmazdık. 
Öğretmenlerimiz  de  cevabın  güç  oldu¬ 
ğunu  bilirlerdi.  Ancak  bazen  soru  kaçı¬ 
nılmaz  hale  gelir:  örneğin  matematik. 
Fizik,  kimya  gibi  bir  temel  bilim  dalın¬ 
da  batıda  yetişmiş  büyük  bilginlerin 
hayatlarım  anlatan  bir  yazı  okunur  ve  İl¬ 


gili  ev  ödevinde  Türk 
bilginlerinden  de  söz 
edilmesi  gerekli  olurdu. 

O  zaman  hangi  adlan 
yazacağımı  bir  türlü  bi¬ 
lemezdim"  dedikten 
sonra,  şimdiki  gençlerin 
bu  bakımdan  şanslı  ol¬ 
duklarım,  Asım  Barut, 

Feza  Cıürsey,  Cavid  Er- 
gmsoy  ve  Behram  Kur- 
şunoğlu  başta  olmak  üzere  fizik  alanın¬ 
da  adı  anılacak  Türk  bilginlerinden  söz 
ermenin  mümkün  olduğunu  söylüyor¬ 
du.  Onu  kaybettikten  sonra  yazdığı  ya¬ 
zıda,  Asim  BaruFun  şimdi  bîlim  dün¬ 
yasında  çok  revaçta  olan  kaosun  ince¬ 
lenmesinden  toplumsal  olaylara  uyarla¬ 
nabilecek  iki  özellik  bulduğunu  belir¬ 
ten  İnönü, 

"Özelliklerin  birincisi  şu:  Çok  kar¬ 
maşık  olayların  adım  adım  incelenmesi, 
bunlar  üzerinde  ayrıntılı  öngörüler  ya¬ 


pılması  pek  mümkün  değil,  ancak  bu 
olayların  faydalı  bir  yanları  var.  Bazı  sis¬ 
temlerde  çeşitli  etkenler  bir  araya  gele- 
rek  sistemi  sonunda  bir  denge  durumu¬ 
na  götürüyorlar  ve  denge  durumunun 
fazla  bozulmasına  da  izin  vermiyorlar. 
Ekonomimizin  ya  da  toplum  yapımızın 
böyle  bir  özelliği  sanki  varmış  gibi  gö¬ 
rünüyor. 

İkinci  özellik  de  şu:  Karmaşık  sis¬ 
temlerde,  sistemin  sonunda  hangi  den¬ 
ge  durumuna  varacağı  ya  da  varıp  var¬ 


it 

Oz-Alaıı  Kuantuın 
Elektrodinamiği 

Nuri  Ünal 

Akderizlk  Fizik  Bölümü 

Kuantum  d  ek  Lrtxiinam  iği  (KED)  ışık  ile 
yüklü  parçacıklar  (elektronlar)  arasındaki  etki¬ 
leşmeleri  betimleyen,  fiziğin  en  iyi  kuramıdır. 
Kuram,  foton  ve  elektron  için  yazılan  hareket 
denklemlerin  in  anlaşıl  m  ası  ve  çözülmesi  üze¬ 
rine  kurulmuştun  Fotonlar  (elektrom agneıtk 
alanlar)  ya  klasik  obruk  ya  da  kuantum  meka¬ 
nik  sel  utarak  he  t  imlenirler.  Klasik  betimleme¬ 
de  ulanlar  tam  obruk  belirlenebilir.  Kuanmnı 
mekaniksel  betimlemede  ise  alanîann  bile¬ 
şenleri  ancak  belirsizlik  İlkesinin  izin  verdiği 
ölçüde  belirlenebilir.  Burada  fdtonlarm  da 
elektronlar  gibi  parçacıklar  olarak  düşünülüp 
dalga  fonksiyonları  ile  betimlenip  be  timle  ne- 
meyeccği  açık  değildir. 

Elektronlar  İse,  klasik  olarak  (genellikle) 
parçacıklar  için  yazılan  hareket  denklemleri  ile 
betimlenirler.  Bu  anlayışa  göre  elektronlar  ku¬ 
antum  mekanikse I  olarak  da  Dirac  denklemi 
olarak  bilinen  (SchrMinger  denkleminin  daha 
genel  hâli)  denklemle  betimle  türler.  Yaygın  ka¬ 
nı  ise  bu  denklemin  KED'rîeki  çok  elektron 
sistemlerinde  kullanılamayacağıdır.  Bunun  ne¬ 
deni  olarak  da,  Dirac  denkleminin  yalnızca  tek 
elektron  için  doğru  olduğu  ve  çok  elektron  sis¬ 
temine  nasıl  gendkneceğmin  dinamik  olarak 
bilinmediği  öne  sürülmektedir.  Onun  için 
KEDYle  elektronlar  parçacıklar  olarak  değil  de, 
(fotonda  olduğu  gibi)  somuz  sayıda  dinamik 
özgürlük  derecesi  olan  alanlarla  temsil  edil¬ 


mektedir.  Daha  sonra  serbest  elektron  ve  foton 
alanları  birbirinden  ayrı  olarak  kua [Kumlanır. 
Diğer  bir  deyişle  bu  atanlara  belirsizlikler  ekle¬ 
nir.  Bu  sürece  ikinci  kuantumtama  ya  da  alanla¬ 
rın  kuantumtanması  denir.  Bu  İşîcm  yalnızca 
özgür  clckrrontar  ve  fotonlar  için  tanımlanıl. 
Daha  sonra  etkileşmeler  küçiik  küçük  tedirgin¬ 
likler  (pert urba syonlar)  olarak  eklenir.  Bu  sü¬ 
reçte  şu  dört  kavram  çok  açık  değildir. 

i)  Dirac  denklemi  İle  betimlenen  elektro¬ 
nun  dinamik  yapısı  ve  buna  bağlı  olarak  karşı¬ 
mıza  çıkan  spım  normal  magııetık  moment, 
negatif  enerji  ve  ant/ parçacık  kuramlarının 
klasik  karşdıklan; 

il)  Dirac  elektron  atanının  klasik  karşılığı 
ya  da  anlamı; 

İİİ)  KED  hesaplarında  karşımıza  çıkan 
sonlu  olmayan  nicelikler  ve  bunlardan  sonlu, 
ölçülebilen  ve  deneyle  iyi  uyuşan  sonuçlar  el¬ 
de  edebilme  sanatı  olarak  tanımlanan  renor- 
malizasyon  işleminin  matematikse]  tutarlılığı; 

iv)  Klasik  kuramın  tersi  olarak  izlenmeye 
zorlandığımız  pcrtüıbarif  yaklaşım. 

Barut, hem  KED’ yi  hem  de  ışık  hızına  ya¬ 
kın  hızlarda  geçerli  olacak  göreli  luıan Mim 
mekaniğini  daha  iyi  anlamaya  ve  en  az  kav¬ 
ramla  fiziği  anlamaya  yönelik  bir  program  or¬ 
taya  atmıştır.  Öz-atan  yaklaşımı  olarak  bilinen 
bu  program  klasik  elektrodinamikteki  yapıya 
paraleldir.  Burada  elektronlar  fiziksel  süreçte 
her  basamakta  hem  kendisi  dışındaki  sistemle 
hem  de  kendisi  ile  etkileşmektedir.  Bu  etki¬ 
leşmeler  atom  boyutlarına  göre  büyük  otan 
(makroskobik)  boyutlarda  klasik  hareket 
denklemleri  île  betimlenmektedir.  Atom  bo¬ 
yutlarında  ise  elektronlar  Dirac  denklemi  ile 
betimlenen  parçacıklar  olarak  ele  alınmakta¬ 
dır.  Dirac  denkleminde  bu  elektronun  dina¬ 


mik  değişkenleri  (konum,  moment  um,  hız, 
spin)  kuantıımlııdur.  Yani  bu  değişkenler  ara¬ 
sında  uygun  belirsizlik  bağını  ilan  vardır.  Bu 
bağıntılım  daha  iyi  anlamak  için  Dirac  denkle¬ 
minin  klasik  bir  karşılığı  bulunmuştur.  Böyle - 
ce  KED'dc  klasik  olarak  anlaşılması  zor  olan 
elektron  atanları  yerine  sadece  parçacıklar  ye¬ 
terli  olmakta  ve  elektron  için  ikinci  bir  kuan- 
cumkmuya  gerek  kalmamaktadır.  Ayrıca  bura¬ 
da  fotonlar  kendilerini  oluşturan  kaynağın 
(elektronların  ı  kuantumhı  olma  özelliği  in  taşı¬ 
maktadırlar,  Bıı  nedenle  kuramda  serbest  fo¬ 
ton  atanlarının  kumrizasyoruıni  gerek  yoktur. 
Zaten  serbest  foton,  kaynağından  çok  uzakta 
düşünülen  bir  yaklaşıklıktır. 

Burada  İzlenen  yaklaşımda.  Önce  yüklü 
parçacıklar  sisteminin  kendi  aralarındaki  etki¬ 
leşmeleri  ele  alınmıştır,  Özellikle  hidrojen, 
müonyum  ve  (fiziğin  çok  özd  bir  sistemi  otan 
elektron  ile  ant  i  parçacığı  pûzitrandan  oluşan) 
poziırnnyum  gibi  ikî  parçaaklı  atomların  İnce 
ve  çok  ince  yapıları,  geliştirilen  İkİTerrruyon 
denklemi  ile  çok  iyi  anlaşılmıştır.  Ayrıca 
elektronun  kendi  kendisiyle  etkileşmesi  için 
üz-alan  yaklaşımında  atomların  kendiliğinden 
ışık  salarak  yeni  bir  duruma  geçiş  varı  ömürle¬ 
ri,  üz-cnerj  ileri  ve  anormal  nıagnetik  moment¬ 
leri  için  deneyle  uyumlu,  sonlu  değerler  he- 
saptanahilmiştir.  Re  normal  jzasy  onu  gerekti¬ 
ren  işlemlerin,  problemin  sınır  ya  da  başlangıç 
koşullan  kullanılarak,  fiziksel  bir  şekilde  çö¬ 
zülebileceği  gösterilmiştir, 

Aynea  bu  yaklaşım  pözitrımyum  atomu¬ 
nun  özelliklerinin  anlaşılmasında  küllimi  İmiş 
ve  kullanılmaktadır,  Bozumuyum  atomu  şu 
anda  KED’ de  deneyle  kuramın  en  çok  ayrıl¬ 
dığı  nokta  olduğundan  bu  işlemlerin  sonuçtan 
oldukça  önemlidir. 
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mayacağı  sorusu,  baş¬ 
langıçta  hangi  ko¬ 
numdan  hareket  etti¬ 
ğine  bağlı.  Bu  özelliği 
toplum  olaylarına  ta¬ 
şımak  istersek,  herhangi  bir  anda  bir  ki¬ 
şinin  ya  da  kuruluşun  kararı  ve  davranı¬ 
şı,  olayların  gelişme  doğrultusunu  belir¬ 
leyici  bir  rol  oynayabilir.  Kişilerin  tutu¬ 


mu  son  derece 
etkileyici  olu¬ 
yor. 

Şüphesiz  bu 
benzetmelerin 
toplumsal  olay¬ 
larda  ne  kadar 
geçerli  olduğu, 
uzun  boylu 
araştırmaya  de¬ 
ğer  konular.  An¬ 
cak  Barut’uıı 
kendine  özgü 
canlı  muhayyi¬ 
lesiyle  bana 
derhal  bulup  hatırlattığı  bu  benzeyişleri 
çok  dikkate  değer  bulmuştum’'diyordu. 

Asım  Barut  düzenlediği  bilimsel 
toplantılar,  yayınları,  I982'de  aldığı 


Bir  Dünya  Vatandaşı 
Asını  Barut 

Mehmet  Tomak 
ODTÜ  Faik  Bölümü 

Asım  Barut'ld  ilk  karşılaşmamız,  Triestc 
Teorik  Fizik  Merkezi'nde  oldu:  ancak  yazış- 
ma tarımı/,  doktora  Öğrencisi  olarak  ABD'de 
bulunduğum  günlere  kadar  uzanır.  İnsan 
olarak  beni  en  çok  etkileyen  yönü,  fı/.ik  de¬ 
yince  bir  doktora  öğrencisinin  heyecanını 
duymasıydı.  Konu  ne  olursa  olsun  hemen 
her  fizik  dalıyla  ilgilenirdi.  Sürekli  sorular 
sorardı,  Onu  lıcp  öğrencileriyle,  beraber 
problem  çözdüğü  insanlarla  görürdüm.  Tam 
bir  doğa  dostu  olarak  tanınıyordu,  t'zun  yü¬ 
rüyüşlere  çıkardı.  Doğa  ile  sanki  gizli  bu  an¬ 
laşması  vardı.  Doğa  onu.  o  doğayı  seviyor  gi¬ 
biydi.  Bazen  birlikte  yüzmeye  giderdik. 
Müthiş  bir  enerjisi  vardı.  Tneste’de  yürü¬ 
yüşleri  sırasında  kaybolur  giderdi.  Doğayı 
çalışan  her  insan  doğayla  içiçe  yaşamıyor. 
.Asıl  vurgulamak  istediğim,  biz  masalarımız¬ 
da  otururken,  o  doğayla  birlikteydi.  Onunla 
ortak  bir  bilim  merkezi  kurmaya  giriştiği¬ 
mizde  de  yine  doğanın  içinde,  ağaçların  ara¬ 
sında  bir  yer  buldu.  Onu  hep  bir  dünya  va¬ 
tandaşı  gibi  algıladım.  Dünyanın  her  köşe¬ 
sinden  öğrencisi  vardı. 

İnsanlarla  bağlarım  hiç  koparmaydı.  Öğ¬ 
rencileriyle  ilişkisi  mezuniyetten  sonra  iş. 
araştırma  arkadaşlığına  dönüşürdü.  Çok  mü¬ 
tevazı  bir  insandı  Vermekten,  paylaşmaktan 
hoşlamrdı.  Kitaplarını,  mecmualarını,  eve 
gelen  herşeyi  bağışlardı.  Aktif  olduğu  başka 
bir  atan  da  toplantılardı.  Bunlara  eski  öğren¬ 
cilerinin  katılımını  sağlardı.  I  İçmen  her  sene 
mutlaka  bir  toplantı  düzenlerdi.  Araştırma 
yapan  birisinin  bir  de  bunun  organizasyonu 


ile  uğraşması  çok  tipik  değil  aslımla.  Fakat  o 
yapardı,  yılmadan  öneriler  getirir,  destek  is¬ 
terdi.  Toplantıyı  kapatır  kapatmaz  bir  başka¬ 
sını  düşünmeye  başlardı.  Onda  belki  ancak 
bilim  adamlarında  bulunabilec  ek  bir  çocuk 
saflığı  vardı .  Türkiye’de  herkes  burada  fizik 
yapılmaz,  çok  zordur  diye  bir  havı  içindey¬ 
ken  o  “niye  yapılmasın,  bıraray3  geliriz,  ma¬ 
kale  yazarız,  yavaş  yavaş  başlarız"  derdi. Şa¬ 
şalı  bir  başlangıçtan  ziyade  basitten  başlayıp 
sonra  geliştirmeyi  yeğlerdi.  Trakya'daki 
merkezi  kurarken  de  öyle  düşûniiyor- 
dÜ.Tüxkiyc‘ylc  bağım  koparmamıştı.  Türk 
öğrencileri  ile  çok  uzun  zaman  bilimsel  or¬ 
taklık  yapmıştı,  öğrencileriyle  meslektaş 
ilişkisine  girmeyi  bilirdi.  I  Icr  öğrenci  -  hoca 
arasında  bu  ilişki  yoktur.  Yarışmanın,  anma¬ 
sı/  rekabetin  çok  olduğu  bit  atan  fizik...  Bu 
tür  yaklaşımlarını  cesaret  diye  yorumluyo¬ 
rum.  Çünkü  insanlar  belli  bir  yere  geldikten 
sonru  tutucu  olabiliyorlar;  kendi  yetiştirdik¬ 
leri  tarafından  aşındırılmak  korkusu  yüzün¬ 
den  belki.  Asım  her  türlü  soruyu  rahatlıkta 
sorabilirdi.  Her  türlü  fizik  önerilen  karşısın¬ 
da  tam  tersi  olmaz  mı  diye  düşünebilirdi.. 
Modadan  ziyade,  temel  sorulur  soran  bir  ki¬ 
şiydi.  Bir  de  ülkesinin  sorunlarına,  sırf*  bilim 
yapmak  açısından  değil,  kalkınma  açısından 
çok  kafa  yorardı.  Nasd  daha  iyi  olabiliriz  ko- 
nulannda  çok  somut  öneriler  yapardı.  Ondan 
Trakya'daki  merkezde  asistanları  eğitelim, 
her  yaz  gelsinler  gibi  birçok  öneri  dinlerdik. 
Hatta  bunları  yazılı  hale  de  getirirdi.  Bu 
önerileri  gazetelere  de  geçti.  Merak  ettiği 
konulun  en  ince  aynntısına  kadar  incelerdi. 
Kuru  kuru  bilgi  sahibi  olan  insanlardan  de¬ 
ğildi,  Sevecen,  tam  bilge  insandı.  Her  konu¬ 
ya  yaklaşımıyla,  ilgisiyle.... Konusuyla  doğru¬ 
dan  ilgisi  olmayan  birçok  toplantıda  konuş¬ 
malarını  dinledim.  İliç  sıkmazdı  konuş¬ 
malarında.  Yaptığı  işten  zevk  aldığını  göriir- 
düm.  Her  atanda  çok  iyi  izlenimler  bıraktı. 


TÜBİTAK  Bilim  Ödülü  ve  uluslararası 
ödüller,  teorik  matematik  ve  fizik  ala¬ 
nında  katkıları  ile  bilim  dünyasında  de¬ 
rin  izler  bıraktı.  Bilimle, fizikle  doldur¬ 
duğu  ömrünü  sözcüklerin,  notaların, 
dağların,  denizin  sesini  dinleyerek  ya¬ 
şadı.  Tricstc’dc  fizik  çalışmalarının  ara¬ 
sında.  konser  izlemek  için  Avrupa’nın 
herhangi  bir  şehrine  bir  günlüğüne  gi¬ 
der  gelirdi.  Tarih,  edebiyat  ve  sanat, il¬ 
gilendiği  tüm  alanlar  gibi, derinlemesi¬ 
ne  bilgi  sahibi  olduğu  ve  bilgisini  zevk¬ 
le  paylaştığı  alanlardı.  İyi  bir  dağcı  ve 
yüzücüydü.  1980’lerde  yüzerek  İstan¬ 
bul  Boğazı  nı  geçmişti.  Yaşam  denen 
bütünü  oluşturan  her  parçanın  sesine 
ayrı  ayrı  kulak  verdi.  Tüm  büyük  in¬ 
sanlar  gibi,  küçük  harflerle  yaşamayı 
seçti;  belki  de  bu  büyük  insanın  en 
önemli  özelliği  onu  tanıyan  herkeste 
derin  bir  iz  bırakan  alçakgönüllülüğüy¬ 
dü.  Dağların  doruklarına  yaraşan  ve  ve¬ 
rimli  bir  ova  gibi  yaşayan  değerli  bilim¬ 
cimiz,  yaşamı  süresince  olduğu  gibi 
ölümünden  sonra  da  onurumuz  olmayı 
sürdürecek.  Onun  anısını  yaşatmak  ise 
ancak  dünyayı  nasıl  yorumladığını  kav¬ 
ramakla  mümkün... 

"Yalnız  kendi  bilim  hayatım  için  en 
önemli  gördüğüm  yolu  söyleyeyim.  Bu 
da  tabiatın,  maddenin  basit  fakat  bütün 
olayları  içine  alan  bir  modelini  bulmak. 
Bu  da  dışarı  bir  doğanın  varlığını  kabul 
etmek  ve  onun  gayet  az,  derin,  kaçınıl¬ 
maz  kanunlarla  geliştiğine  inanmak  de¬ 
mektir. 

Birçok  modem  fizikçiler  bu  fılozo- 
fiyi  ortadan  kaldırmak  istiyorlar,  yalnız 
doğada  gördüğümüz  kuralları,  oranları 
tasvir  edelim,  yeter  diyorlar.  Bence  bu 
kâfi  değil  ve  zannımca  parçacık  fiziği¬ 
nin  son  senelerdeki  kendine  has  lisanı 
ile  serbest  genişlemesi,  gelenek  fizik- 
den  ayrılması  ve  tavus  kuşu  gibi  renk¬ 
lenmesi  bu  filozofiden  gelmekte.  Ne 
ise  son  beş  altı  yıldır,  maddenin  basit 
kaynaklara  dayanan  bir  elektromanye¬ 
tik  modeli  ile  uğraştım.  Model  yap¬ 
mak  hipotez  yapmak  demektir  ve  hi¬ 
potez  yapmak  pozitif  bir  faaliyettir, 
çünkü  hakikati  bulmaya  yardım  eder. 
Manyetik  kuvvetlerin  küçük  mesafe¬ 
deki  büyük  rolleri,  fizik  tarihinin  garip 
bir  hadisesi  olarak,  üzerinden  geçilmiş 
önemli  bir  doğa  kuvveti  olduğu  ortaya 
çıktı.  Bugün  öyle  görünüyor  ki  çekir¬ 
dek  kuvvetleri,  radyoaktif  bozulma  gi¬ 
bi  zayıf  etkiler,  elektromanyetik  kuv¬ 
vetlerin  kısa  mesafede  kendini  göster- 
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diği  başka  hır  şekil  Bu  ü  kadar  haşir 
ve  konservarif  bir  düşünce  ki,  daha  ge¬ 
niş  sistemlere  alışmış  fizikçiler  için 
inanılmaz  görünüyor. 

Teorik  fizik  bence  sırat  köprüsü  gibi, 
Maxweirin  sözüyle  teorik  fizikçilerin  ya 
kendilerini  ortaya  çıkan  matematik  prob¬ 
lemlerin  inceliklerinde  kaybetmeleri,  ya 
da  hoşlarına  giden  fenomenolnjidc  ısrar 
etmeleri  çok  kolay.  İkisinin  ortasını  bul¬ 
mak,  basil  fakat  aşikar  olmayan,  elle  kolay 
kolay  tutulamayan  mefhumları,  bağlantıla¬ 
rı  görmek  zor.  Doğa  böyle  prensiplerle  ça¬ 
lışıyor.  Pek  küçükken  geceleri  sırat  köprü¬ 
sü  üzerinde  düşünür,  korkudan  titrerdim11 

Füsun  Oralaip 

Bu  yazının  hazırlanmasında  değerli  yardımlarıyla  bize 
ışık  tutan  Ali  Alpar,  Zekeriya  Aydın,  Hikmet  Barutçu- 
grip  Haluk  Beker,  İsmail  Hakkı  Duru,  Mehmet  To¬ 
mak.  Cemal  Uğurlu  ve  Nuri  Ünal'a  teşekkür  ederiz. 


■  >-MP  **K  twm  «lir  v.  hıHıi  M. 


liHi 

m**,  r»  Mtf  t* 

•{ ***■  *.  1*  «hp  mâ  *  j*.  x*w  «ı 

«iri  h  A*  Nur rJjL. mwtı  "h-4.  #  ■  r-U  fnemtm 
tirw  »  ri'«  ptf  frH  Mm  i >  ıpjff  ı4ni|*  ı*ın  m,  lAidiuT.ai,  mB  i\W 
rfrnpp*  flfjıı  İİrpmaM  t tfm  #wh  m,j  ^Kİ  h>  i. 

**— r*  •  ftıtii  ff  r  mm  ,thj» 

t*m I  m  mrmtr mfutt*  Mi-ı  „JI  pjınp 


mo*i  fisi  t(uuw  ro^tor 
sr  wjt±ıiM&mns 


Kayrakça 

Asım  Örtıan  BaıutKaradeni;  Ûnıver  silesi 
fen-  EdetHyaT  Fakültesi;,  Trabzon,  1982. 
Aydpı  1,  *  Asım  Barut  Simetri  ve  Dina¬ 
mik',  Feto  Dergisi  Sayı  3,  Haziran 
1993. 

Inomata  A.  WJ5on  Rf  Merwe  A  fTo  Asm 
Barut1,  Faandatims  af  Physies,  Vol  23, 
No2.  Feb.  1993. 

İnönü,  E  Türk  Fiziğinin  San  EJI»  Yık1,  Br 
lımve  Teknik,  Sayı  72,  Kasım  1973. 
İnönü,  E."  Matematik  ve  Fizik  Dallarında 
Füdtrye'nm  Yüzyıllık  GeBşınası  İçinde  Ata¬ 
türk'ün  Üniversite  Reformmun  Yeri',  Sa¬ 
yı  168,  Kasım  1981. 

Pak,  N.  K**  ‘Cumhuriyetin  70.  Yılımla  FT 
zik  Bilimi  ve  Türkiye'de  Bilim  Panorama¬ 
sı',  Cumhuriyetin  70.  Yılında  Türkiye'de 
Bilim.  Bilim  Teknik  Özel  Ek.1993 


Asım  Barut’ un 
Ardından 

Haluk  Beker 

Boğaziçi  (k  fizik  Baiılmû 

Asım  Biirnf  un  ani  ve  beklenmedik  ölü¬ 
mü,  başta  Tîirk  fizik  topluluğu  olmak  üzere, 
kendisini  tanıyıp,  sevenleri  üzüntüye  şevketti. 
Bu  acı  olay  onun  hakkındaki  hatıra,  bilgi  ve 
düşünceleri  derleyip  toparlamaya  vesile  olma¬ 
lıdır.  Payıma  düşen  bu  yazıyı  yazmak  iki  açı¬ 
dan  çok  zor.  Öncelikle,  bu  yaz  son  derece  can¬ 
lı,  sağlıklı,  neşeli  olarak  yambaşjmızda  dan  bir 
insanın  bu  kadar  hızla  hastalanıp,  ölüme  venik 
düşmesinin  dehşeti  hepimizi  etkiledi.  Daha 
Ağus  e  üs  ortasında  Avusturya  A  İplerin  de  Kre- 
ınzbcTg  zirvesine  bizi  erin  önünde  çıkışı,  o  so¬ 
ğuk  ve  üstelik  yağışlı  ortamda,  sisler  arasmda 
zorla  seçilen  bir  komşu  zirveyi  göstererek 
“Buna  da  çıkalım.  2ü  dakika,  çok  kolay”  dedi¬ 
ği  ve  eski  öğrencileri  ammdan  kendisi  kadar 
azimli  ve  cesur  bir  gönüllü  yol  arkadaşı  bula¬ 
mayıp  inişe  başladığı  günle  ölümü  arasında 
dön  aydan  daha  kısa  bir  süre  geçti. 

Ancak  Asım  bey  hakkında  yazı  yazmanın 
asıl  güçlüğü,  gerçeği  ve  giizdi  aramaya  adan¬ 
mış  hayatının  olabildiğince  yalın  ve  basite  in¬ 
dirgenmiş  olmasıdır.  Çeyrek  asırdan  uzun  bîr 
şiire  kendisinin  yakınında  bulunmak  şansım 
oldu.  Bu  süre  içinde  onu  bir  kere  bile  araba 
kullanırken,  sigara  içerken,  ses  tonu  yüksele¬ 
cek  kadar  öfkeli,  gözleri  yaşaracak  kadar  üz¬ 
gün,  kahkaha  atacak  kadar  sevinçli,  çakırkeyif 
olmuş  dedikodu  yaparken,  aylaklığın  keyfini 
sürerken,  herhangi  birinin  aleyhinde  bulunur¬ 
ken  görmedim. 

Giyimi  hep  sade  ve  önünmüş  olmak  içim 


di;  eminim  insanları  kostümü  ile  etkilemek, 
fikri  ömrü  bovımca  aklından  geçmemiştir.  Ye¬ 
mek  alışkanlığı  da  az  ve  sağlıklı  yiyeceklere 
dayalı  idi,  Zengin  sofralarda  anlattığı  sevdiği 
bir  hikayesi  de  vardı:  Birisi  avuç  avuç  üzüm 
yerken,  arkadaşı 44 Boğulacaksın,  tane  tane  ye- 
sene"  diye  ikaz  edince,  oburun  cevabı  *0 
nin  dediğin  armuttur11  olmuş.  Şimdi  geri  ba¬ 
kınca  bu  hikayenin,  o  sofralarda  yer  alan  bazı¬ 
larımıza  dostça  bir  uyarı  olmuş  olabileceğini 
düşünüyorum.  Asım  beyin  sadeliğe  tutkunlu¬ 
ğunun  en  güzel  özeti  kedisine  “Kedi”  adım 
vermiş  olmasıdır ! 

Bu  yalınlıkla  kazanılan  zaman  ve  enerji 
yalnızca  bilime  kamdize  edilseydi  Asım  bey 
sadece  olağanüstü  bir  fizikçi  olarak  kalabilirdi 
Onu  olağan  üstü  bir  insan  yapan,  bilimin  yanı- 
sıra  esterime  olan  ilgi  ve  sevgisivdi.  Müzik  tut¬ 
kusu,  edebiyat  bilgisi  şaşırtıcı  bovutl ardaydı. 
Bir  gün  kanepede  oturmuş  okurken,  odanın 
bir  başka  köşesinde  sesi  kısık  açılmış  TVVla 
anonssuz  haşlayan  Mozart  aryasını  duyar  duy¬ 
maz,  sesinden  sopranonun  kimliğini  anlayıp, 
hemen  “Leafttyne  Price"  diye  mırıldanışı,  o 
arada  okuma  gözlüğünü  çıkartıp,  uzak  gözlü¬ 
ğünü  takıp,  TV  a  bir  göz  atarak  “Evet,  Lc- 
onryne  Price"  deyişine  nasıl  şaşmıştık!  On  yıl 
kadar  önce  evine  yemeğe  giderken  hediye  bir 
kitap  götürmeğe  kalkmış  ve  Boulder  şehrinin 
en  büyük  kitapçısında  okunmaya  değer  ve  za¬ 
ten  Asım  beyin  kütüphanesinde  bulunmayan 
bir  kitap  bulmakta  ne  kadar  zorlanmıştım. 
M.Ş.  EsendalTn,  herhalde  en  geç  ITO'larda 
okumuş  olduğu  bir  hikayesini  kırk  yıl  sonra 
bizlerc  ne  kadar  detaylı  anlatabilmişti. 

Bu  olağanüstü  insan  ve  bilim  adamının 
yakınında  yer  alabilmiş*  bazı  problemlere 
omm  önderliğinde»  onunla  beraber  kafa  yor¬ 
muş  olmak  bahtiyarlığı  ölüm  acısının  yegane 
tesellisi  olmak  zorunda,  Eserini  devam  ecrir- 


mek  İçin  Asım  Barntün  ne  olduğunu  ve  ne^ 
lef  yapmak  istediğini  mümkün  olan  en  geniş 
çerçevede  yorumlamak  gerekir.  Asım  beyin 
yapmak  istediklerini  "Evrenin  yapı  taşlarım 
ve  bunların  etkileşmelerini  anlamaya  çalışı¬ 
yordu"  diyerek  özetlemek,  onu  fiziğin  hatta 
bilimin  dar  kalıbına  sokmak  doğru  olmaz.  O 
kendi  neslinin  diğer  değerli  insanları  gibi 
"Muasır  medeni  ver  seviyesine  erişmek*! 
"Medeniyet  aleminde  hak  ettiğimiz  yeri  al¬ 
mak"  idealini  erişilir  buluyor*  Türk  insanının 
da  yetenek,  azim  ve  gayretle  medeni  dünya 
insanıyla  yarışabileceğine  inanıyordu.  Kendi 
hayatı  bunun  canlı  bir  örneği  oldu»  uluslarara¬ 
sı  düzeyde  bir  bilim  adamı  olarak,  kimseden 
geri  kalmadı, 

Genç  nesillere  düşen,  aynı  hızla  girmeye 
güçleri  yetmese  de  yönü  doğru  tutturmaktır. 
Evrende  gerçek  ve  güzel  dışında  yönelmeye 
değer  kavram  olmadığını  genç  yaşta  içimize 
sindirmeliyiz.  Ortak  İnanç  gerekçesiyle  güne¬ 
ye,  ortak  ırk  gerekçesiyle  doğuya,  fukaralığın 
ortak  kaderini  paylaşıyoruz  gerekçesiyle  dün¬ 
yanın  her  yerinde  yer  alan  üçüncü  dünyaya 
veya  tüketim  tutkumuzu  gıcıklayan  barıya 
yönelmek  yanlış  olur.  Nerede  bilimsel  çalış¬ 
malar  yapılıyorsa*  sanat  eserleri  üreriİiyom* 
nerede  hayal  gücü*  üretkenlik*  yaratıcılık  bi¬ 
linenin  sınırlarını  zorluyorsa  Asım  Barut 'un 
bize  miras  bıraktığı  dünva  orasıdır.  Buna  sa¬ 
hip  çıkamazsak.  Asım  bey  geri  bir  millerin 
içinden  tesadüfen  çıkmış  bir  deha  olarak  ka¬ 
lır  ve  işte  o  zaman  gerçeklen  ölmüş  olur;  işte 
o  zaman  Tevrat'ta  yer  alan  "Vc  yüreğimde: 
Bu  da  boşrur»  dedim.  Çünkü  akılsız  adam  gi¬ 
bi  hikmetli  adam  için  de  ebedi  anılma  yok¬ 
tun  çünkü  gelecek  günlerde  her  şey  çoktan 
unutulmuş  olacaktır.  I  Hikmetli  adam  da  nasıl 
akılsız  gibî  Ölüyor!*  ifadesinin  karamsarlığı 
gerçeklenir... 
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Fizikçinin  Doğaya  Bakışı  ve  Temel 
Bilimlerin  Hayatımızdaki  Yeri 


Asım  Orhan  Barut 


nly  i  ısıl .  ftsJHHîlu  sınıfı  de  bvı  atomdan  gelen 
ışığın  titreşmesini  kullunu  yc  bir  Mimytnin 
|ü  parçasından  birim  ölçebilin/.  Eğer  güne¬ 
şin  doğumu  gibi  tesir,  aşmadan  kendini  tek¬ 
rarlayan*  rüzgardan,  lırrmudan  hağmmz  olay- 
I ; ı r  nlnıasuydu  lıilım  muhakkak  kı  bugünkü 
şe  kürle  gdı^mc/dı.  Çünkü  derişmeyen,  sar- 
sîlmıyart*  bozulmayan  olaylar  "doğa  kamımı 
mc  Ilı  lamımı  ortaya  çıkardı, 

Bundan  sonra  tahmin  edebildi/  ki,  zaman 
Ölçüm  ît  mesafe  ölçümüne  vol  açtı.  Şimdi  bile 
“bir  saatlik  yol"  diyoruz,  vah  ut  güneş-dünya 
arası  8  dakikalık  vol  diyoruz»  eğer  yürüyen  in* 
san  yerine  ışığı  kullanırsak,  Bugün  radarla  ay¬ 
da  kundan  bir  ayna  ile  dünyadaki  hır  nokta  ile 
aydaki  tür  nokta  orasındaki  mesafenin  günden 
güne  fevkalade  kiiçilk  değişmesini  biçerek 
genel  re  (amire  içmişinin  doğru  olup  olmadı¬ 
ğım  arıyoruz,  Mesafe  ve  zaman  ölçersek  hare¬ 
keti  Ölçüyoruz  demektir,  Etrafımız  cisimlerin 
hareketiyle  dulu.  I  İarektt,  değişme  olmasay¬ 
dı  /aman  olmazdı. 

Muhtelif  cisimlerin  harekete  karşı  göster* 
dikleri  direnci  ölçmek  için  kütle  metli  umu  or¬ 
taya  çıktı,  Kütleyi  de  bîr  cismi  diğer  başka 
standart  bir  cisimle  k  acılaştı  ra  mk  ölçüyoruz, 
klasik  fiziğin  büyük  hİr  kısmı  bu  üç  ölçüye 
dayanın  Zaman,  mesafe  ve  kürle. 

R  inlerce  sene  insan  etrafındaki  hareketle¬ 
re*  şekillere,  renkle  re  bakarak,  kütleleri,  ses¬ 
leri.  kokuları  hissederek  kalitatıf  tecrübeler 
kazandı  ve  bu  tecrübe  gelecek  nesillere  dev¬ 
redildi,  Fakat  etrafımızdaki  bürün  olayların 
teker  teker  İbresini  yapmak  hem  mümkün 
değil,  hem  de  enteresan  değil,  Sonra  birçok 
olaylar  pcryml i k  olaylar  gıhi  tesit  ve  değişmez 
de  değil.  Etrafımızdaki  olayların  sayısız  türlü- 
lüğü  daha  sonra  ul.iyl.mn  daha  derin  sebebini 
anlamak  ve  onları  birbirine  bağlamak  ihtivan¬ 
ın  doğurdu,  bilim  yal  m/  bakmada  (Obsemui- 
on)  vç  ölçmede  kalvmh  vine  bugünkü  ^küs¬ 
le  gelişemezdi*  'Neden:"  samsuna  gene  filo¬ 
zofların,  dinin  cevabı  geniş  bu  çerçeve  veri- 
yor;  fakat  bitim  bir u  daha  teferruatla  "niye 

bu  kadar?"  d  ive  soru  vur:  giIncşkMİUnvj  arası 
mesafesi  neden  8  ı>ık  dakikası  da.  7  değil  va¬ 
lim  u  değil'  I  ,te  teorik  bilimlerin,  bilhassa  te* 
tırık  fuığın  başlangıcı  m  bu  "myc  bu  kadar?" 
şeklindeki  sorulara  sav ı  ile  cevap  vermek 
aman  ile  teşttir. 

Doğayı  anlamak  demek  bir  kısım  olayla* 
rm  birkaç  basit  sebep  ve  kamından  biraz  dü¬ 
şünce  ve  maımk  kaideleriyle  elde  edilebilme¬ 
si  demektir .  Bu  temel  sebeplere  "aksiyom" 
diyoruz,  \bi yomlar  doğaya  y (te İçyüz  uyma* 
\;ı bil irler*  nitekim  göreceğiz  en  büyük  hassa¬ 
siyetle  doğayı  tasvir  eden  bir  aksiyom  sistemi 


belki  de  olamaz.  Fakat  aksiyomlar  muayyen 
bir  hudut  içinde  bîr  kısım  olayların  en  has.  en 
önemli  özelliklerini  veren  hipotezlerdir,  Me¬ 
safe*  açı,  buut  üzerinde  ohn  bütün  tecrübele¬ 
rimizi  ve  ölçüleri  Etıcklid ‘in  basit  geometri 
aksi  yomlarında  hulasa  ederiz.  O  halde  teker 
teker  bir  sürü  ölçü  ve  bağıntılar  yerine  bir  iki 
aksiyomu  öğrenmek,  onları  bîr  defterin  kena¬ 
rına  yazmak  kati*  ondan  sonra  istediğini  ispat 
etmek  geometriyi  bilenler  için  mümkün  ve 
kolay.  Etıckİid  geometrisi  bu  bakımdan  doğa 
biliminin  biı  dalıdır  ve  değişmeyen  bir  uzun¬ 
luğun  (y  ütüsek  de.  döndürerek  baksak  da) 
varlığım  kabul  eder.  Fakat  simdi  biliyoruz  ki 
matematik  olarak  kafi  ve  sağlam  olan  hu  ge¬ 
ometri  doğa  için  ancak  yaklaşık  olan  bif  ge¬ 
ometridir.  Çok  hızla  hareket  edersek*  Eucklid 
mesafesi  değişir  ve  /amana  (veya  hıza)  bağlı 
başka  yeni  bir  "mesafe"  tarif  edilebilir  kı,  bu 
sefer  o  değişmez.  Relatıviıe  teorisi  demek  hu 
veni  uzunluğa  dayanan  geometriyi  kullanmak 
demektir. 

Bu  yeni  şekliyle  bilim  aşağı  yukarı  500 
senelik  lur  mazisi  olan  bu  insan  faaliyetidir. 
Bcyyüz  sene  heşbin  senelik  bilmen  tarih  ya¬ 
nında  çok  kısa  bir  süre.  Bcşlıin  sene  bcşmil- 
voniuk  msan  geçmişi  için  çok  kısa  bir  süre. 
Beşmilvon  sene  beşmilviîriık  dünvıı  tarihi  için 
çok  kısa  bîr  süre.  Fakat  insanlığı n  gelişmesi, 
bilimin  gelişmesi  kollektil  bir  çabalamanın  so¬ 
nucudur.  Bulunması  zor,  u/un  düşünceler*  ça¬ 
lışmalar  sonunda  varılan  neticeler  yeni  nesle 
kolayca  öğret  ilebilir.  Fğer  her  nesil,  hep  rop* 
lıim  bütün  gelişmeyi  kendi  kendine  yeni  baş¬ 
tan  bulmaya  kalksaydı,  insanlığın  hugiinkfl 
gelişme  durumu  vme  mümkün  olmayacaktı 
Bugün  doğan  bir  çocuk  beyninin  milyonlarca 
yıl  siiren  gelişmeyle  elde  ettiği  bilgiyi  tecrü¬ 
beyi  öğrenecek  bir  kaab  diyette  olması  bence 
en  hüvük  harikalardan  hirı.  Bu  da  öğretimin, 
üniversitelerin  bayatımızda  ne  remel  bir  yeri 
olduğunu  gösteriyor,  Eğer  insan  beyni  (şöyle 
muhteşem  bîr  kapasiteye  sahipse  ve  undan 
fayda  la  namı  yorsa  hayat  mı,  potansiyelini  tam 
kullanılmamış  demektir. 

Olaylar*  anlamak*  onları  kontrol  etmeye 
yol  açar,  Anlayamadığımı/  hadiselerin  kulla¬ 
nılmasına  muhayyilemi/  yetmiyor,  İşığın 
atomların  değişme  hallerinden  doğduğunu 
öğrendikten  sonra  sirn'İ  ışık  yapıldı*  "Lgscr" 
yapıldı,  Ye  bıj  ışığı  kullanarak  başka  veni 
olayları  anlamaya  çalıştık.  Mesela  çekirdek  fi¬ 
ziğim  tam  anlayamadığımı/  için  nükleer  ener¬ 
jiyi  tam  kontrol  etmeyi  başaramadık.  Nükleer 
enerji  otuz  sene  evvelinde  beklenilen  büyük 
yemişlerini,  harcanan  milyarlarca  para  vc 
emeğe  rağmen*  veremedi.  Bilim  Iimj  ve  rec- 


Rdkı  heşbin.  belki  onbin  sene  evvel  insa¬ 
noğlu  sormaya  haşladı:  "Neyim*  neredeyim, 
etrafımdaki  doğa  ne*  nereden  geliyorum*  ne¬ 
reye  gidi  yom  m?"  Tarih  boyunca  yavaş  yavaş 
filozoflar*  dinler  bu  derin  soruyu  cevaplandır¬ 
dılar,  Rei  cevaplar  bu  düşünceleri  sınırlayan 
geniş  bir  çerçeve  yaratırken,  bu  çerçevenin 
İçindeki  tablamın  teferruatım  doldurmak  in¬ 
sana.  bilim  adamına  kaldı.  Teferruatlar  ilk  ba¬ 
kışta  bu  derin  somların  yanında  gayet  önem¬ 
siz  görünen  küçük  olaylardır*  mesela  güneş 
her  gün  doğudan  doğarken  doğma  yeri  ufukta 
ne  kadar  kayıyor,  yahut  suya  anlın  bir  taş  kaç 
tane  dalga  doğuruyor.  Hakikat  böyle  btnbır 
türlü  tefe  mı  ata  sarılmış  bir  paketin  içinde  ge¬ 
liyor.  Bence  bilim  bu  gibi  küçük,  merakı 
uyandıran  şuraların  ölçülmeliyle  başladı,  Bel¬ 
ki  Sümer  d  e*  belki  eski  Mısırda,  önemli  değil. 
Bilim  Batının.  Doğunun  değil,  insanlığın  bir 
özelliği,  göreceğiz  bazen  şu  yerde,  bazen  bu 
yerde  gelişiyor.  Muhakkak  teferruatın  önemli 
olduğu*  önem  verildiği  yerlerde.  Zaman  ölçü¬ 
mü  kendini  daima  tekrarlayan  (yani  peryndik) 
bir  olayın  gözetilmesiyle  başladı.  Herhangi  bîr 
peryodik  olayı  zaman  Ünitesi  olarak  kullanabi¬ 
liri/,  mesela  güneşin  hiç  şaşmadan  hergün 
doğması,  "bîr  giin"  yahut  onun  varisi,  yahut 
onun  nnİkîdehm.  Bugünkü  en  hassas  zaman 
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rfihc"  (Trial  and  crror)  seviyesinde  kalırsa  bil- 
yük  «oruçlar  ehle  çimenin  imkan j  az,  Bence 
şimdiki  durumda  tehlikeli  olan  çekirdek  ener* 
jisini  hızla  kullanmak  yerine,  çekirdek  fizikini 
rbha  iyi  aohmnk  çok  daha  olumludur.  Aynı 
şekilde  insan  vücudunun  çalışmasını,  fam  an¬ 
layamadığımızdan  hastalığın  gelişini  ve  Teda¬ 
visini  kontrol  edemiyoruz.  Yine  aynı  şekilde 
mesela  yer  sarsıntısın)  tam  anlamıyoruz,  Bıı 
arada  şunu  soy  üyeyim  ki  müshet  hil  imlerin 
tıbba  tatbiki  nisheten  çok  yeni.  Elediğimiz  gi¬ 
bi  500  sene  çok  kısa  bir  süre.  Doğadaki  ka¬ 
nunların  aksiyomların  ifadesi  nasıl  bir  ımtc- 
marik  lisanı  isterse,  canlı  organizmaların  ka¬ 
nunları  da  fizik  ve  matematiğin  en  gelişmiş  li* 
tanları  mu  tatbikiyle  ancak  öğrenilebilir  Her¬ 
halde  bunların  geniş  çapta  Tıpta  ku  Ham  Uçağı 
gönler  pek  uzak  değildir.  Meseli  elektrik  ıkın¬ 
maları  n  küçük  bir  radyo  istasyonu  gibi  gözü¬ 
ken  hücre  kromozomları  tarafından  alınması 
ve  verilmesi  ve  bütün  diğer  fiziksel  ısınmala¬ 
rın  çok  zayıf  olmalarına  rağmen  canlı  maddeye 
etkisi  pek  az  bilinen  olaylar  arasındadır. 

Doğa  kanunlarının  ifadesi  İçin  matematik 
metodunun  en  etkili  lisan  olması  çok  münaka¬ 
şalara  yol  açtı;  bence  bıu  matematik  ve  teorik 
fiziğin  aynı  neviden  bir  insan  faaliyeti  olduğu¬ 
nu  gösteriyor.  Doğayı  anlamak  için  basit  bir 
model  yapıyoruz;  basit  ve  kesin  aksiyomlara 
dayanan  bir  sistem  arıyoruz.  Matematikçiler 
bu  sistemlerden  tahmin  edilebilen  bir  çok  ye¬ 
ni  sistemler  kuruyorlar.  İnsan  zekası  doğanın 
bir  parçası  olduğu  için,  bu  matematik  sistem¬ 
ler  de  doğanın  bir  parçası.  Fizikçiler  olaylar¬ 
dan  ilham  alarak  yaklaşık  sistemler  kuruyorlar, 
İkisi  de  beynin  yaptığı  Abstraksıyon  olduğu 
için  avm  menebedder.  İyi  matematik, iyi  fizik 
|İbi  doğadan  kaynak  alan  ve  doğanın  çalışma¬ 
larına  benzeyen  sistemleri  bulan  matematik 
ve  fiziktin  Matematik  sistemler  bize  en  basıl 
bir  iki  aksiyomun  nasıl  bırıbır  tiirlü  sonuçlan* 
farklı  görülen  şekilleri  (yani  teoremleri  ver* 
diklerini  gösterdiğinden  fizikçinin  doğa  kanu¬ 
nu  araması  amacıyla  tam  mutabık  olayların  ne 
kadar  geniş  değişik  şekilleriyle  kendilerini  bi¬ 
ze  göstermelerim;  rağmen  temel  kanunların 
ne  kadar  az  olması  ve  hır  iki  satırda  ifade  edil¬ 
meleri  bitimin  d  İğci  bir  harikası.  Biniz  düşü* 
netim,  Ne  «torum  F-ma  I  kuvvet  «kütle  çarpı 
İvme)  gibi  bir  satırlık  denklemi  planetlerin  hu¬ 
rç  kederinden*  hidrodinamik  olaylara,  sesten 
ışına,  moleküllerin  çarpışmasından  Cî ahdilerin 
çarpışmasına  kadar  hemen  bürün  hareket  ve 
değişmeleri  içine  alıyor*  elektrik  ve  manyetik 
olaylar  daha  yeni,  aşağı  yukarı  1 50  sene  evvel 
Faratlay  ve  Maxwoll  tarafından  tam  derinden 
incelendi.  Maxwdl'in  iki  satırlık  iki  denklemi 
elektrondan  ışığa  X -ışınların dan  radyo  dalgala¬ 
rına  kadar,  yani  K)u  em'den  lftw  cm  (radarla 
aya  terribaO  arasında  KP  mcrtchclîk  bîr  uzun¬ 
luk  içinde  tatbik  edilebiliyor  ve  doğru,  timi- 
nimkı  bu  denklemler  yukarıda  bahsettiğim  gi¬ 
bi  biyoloji  ve  mikrobiyolojide  ilerde  önemli 
bir  yer  alacaklardır.  Sonra  bana  öyle  geliyor  ki 
bugünkü  dunımda  belki  bildiğimiz  fiziğin  tü¬ 


münü  bu  iki  sbteme  (yanı  Nevvton  ve  Mm* 
wdt)P  daha  kesitle,  bunların  kı ninnim  teorisi 
şekillerine,  dayanarak  ve  bir  iki  temel  parçacı¬ 
ğı  ihtiva  eden  bir  madde  modelinden  başlaya¬ 
rak  anlamak  mümkün. 

Bu  temel  kanunlarda  fizikçiler  hem  doğa* 
nın  muhteşem  simetrisini,  hem  de  olayların 
dinamik  gelişmesini,  yanı  uzayda  ve  /.amanda 
hareketini  görürler.  Fizikçi  olmayanların  bile 
zannedersem  bu  kadar  ekonomik  bir  şekilde 
doğanın  tasviri  karşısında  hayranlık  duymaya¬ 
caklarım  /annemi vurum,  Calitei  ve  Kepp- 
İer’den  beri  fiziki  gelişme  daima  bu  iki  temel 
görliş  arasında,  yani  simetri  vç  dinamik  arasın¬ 
da.  gidip  geldi,  İkisinde  de  büyük  bir  güzellik 
görüyoruz.  Tabiat  bize  planım  bazen  büyük 
bir  simetri  güzelliğiyle  gösteriyor  Bu  simetri 
zamanı  da  ihtiva  eder,  geçmişle  geleceği  birbi¬ 
rine  bağlayan  simetri  Bazen  de  olay  lan  birbi¬ 
rini  karşılıklı,  sürekli  etkilerle  dinamik  olarak 
değiştiren  parçacıklara  atfediyoruz*  Sonra  da 
bu  iki  görüşü  birleştirip  bir  dünya  sistemi  bul¬ 
maya  çalışıyoruz. 

Temel  Bilimler  insanın  önü  açık  sürekli 
bir  araştırma  yoludur.  Temel  Bilimlerde  dokt¬ 
rinlere  yer  yoktur.  Araştı  mm  h  dinmeyen  ufuk¬ 
lara  dikkatlice  gitmektir  fakat  iyi  tür  yo)  bulup 
ra  bit  vadiden  birden  bire  tur  dağ  Tepesine  çı¬ 
karsak,  birdenbire  ufkumuz  yüzlerce  kilomet¬ 
re  genişler  İşte  böyle  basit  fakat  etkili  voli  ar 
bulmak  teorik  bilimlerin  amacıdır.  Fiziğin  tec¬ 
rübesi  gösteriyor  ki  hakikat  bir  kere  bulunursa 
basittir,  güzeldir,  geneldir. 

Buraya  kadar  olan  münakaşalarımız,  umut 
ederim,  gösterdi  ki  Temel  Bilimlerle  doğayı 
öğren  metniz  her  şeyden  önce  bir  kültü  t  mese¬ 
lesidir,  İnsan  m  en  derin  sorularına  cevap  ver¬ 
meye  çalışır.  İçten  gelen  merakımızı  çozer, 
yeni  meraklar  yaratır.  Keremle  yerimizi  ayin 
eder.  Doğanın  harikalarına  hayran  kalırız.  Bizi 
kendimizi  bilmeye  doğru  götürür.  Yunus  Em¬ 
re  iilftyûz  sene  evvel  söylemiş  “kendini  bil» 
kendini” 

İkinci  olarak  bilimler  meydana  getirdikle¬ 
ri  teknoloji  ile  hayalımızı  tamamen  değiştirdi¬ 
ler,  Teknoloji  bence  yalnız  iki  yönden,  iki 
şartla  temel  önem  taşıt.  Biri  teknolojik  geliş¬ 
meler  kullanarak,  onun  yarattığı  alet  ve  inç* 
(odlarla  doğanın  daluı  ince  teferruatlarını  Öğ- 
renmekre  (bilimden  teknolojiye*  teknolojiden 
tekrar  bilime,  vesaire);  İkincisi  de  insanın 
maddi  yaşatma  güçlüklerim  ortadan  kaldırarak 
enerjisinin  fikri  problemlere  yöneltilmesine 
yardım  ermekte.  Aç,  yorgun,  hasta  insan  ne 
bilim  yapar,  ne  de  şiir  yazabilir.  Yoksa  tekno¬ 
loji»  bazen  öyle  görünmesine  rağmen,  kendi 
başına  bir  amaç  ulamaz.  Avııı  şekilde  zannet¬ 
miyorum  ki  zengin  olmak,  mal  sahibi  olmak, 
maddi  refaha  kavuşmak  kendi  başına  rarmin 
edici  bir  amaç  olsun.  Fakat  bilimlerin  geliş¬ 
mesi  için,  bilhassa  bugün,  muayyen  bir  ekono¬ 
mik  zenginliğin  olması  lazımdı.  Bilimlerin  ge¬ 
lişmesinin  ikinci  şanı  da  bilim  adamlarının 
desteklenmesi,  onları n  birbirlerini  destekle¬ 
mesi,  fikir  değişmeleri  yapılması,  bilimsel  dü¬ 


şünceleri  rı  yayılması,  hu  düşüncelere  ortamda 
büyük  önem  verilmesidir.  İlmî  bir  ortamda 
muhakkak  ki  teknoloji  kendi  kendinden  ireli- 
şir,  Türkiye  gibi  gelişen  ülkelerin  geleceğini 
tanıştığımız  bu  devrede  üzerinde  en  önemle 
duracağımız  bir  noktanın  teknoloji  yanında 
Temel  Bili  inlerin  de  m  uç  zirv  elerine  kadar 
en  fazla  gücümüzle  desteklenmesi  olduğuna 
inanıyorum  Tdnız  dışarıdan  teknoloji  alan  iil- 
kcler,  daima  geri  kalırlar  ve  daima  ıckuolujivi 
almak  zorundadırlar.  1%'Ahı  Ankara  I  ruver- 
Mtesuıdc  vapngım  ~su  hm  inlim  adamı  ıçııı 
hamle  '  baktığındaki  hır  konuşmamda,  ancak 
hövlc  bir  hamlenin  bizi  Yem  bir  gelişme  yolu¬ 
na  götürebileceği  Tezini  tutmuştum  Her  or¬ 
tam  kendi  şartlarına  göre  INpouaımvd  eğri 
li/enııdc  tekamül  ederler.  Buna  göre  eğer  sü¬ 
reksiz  bu  hamle  gibi,  bir  değişiklik  olmasa 
mesela  hatınm  ne  üşmesin  in  bize  uları  oranı  da 
zamanla  F.\pomımnd  olarak  art  af.  Ancak  ve- 
nı  bilim  yeni  teknoloji  getirirse,  muayyen  sa¬ 
halarda  biz  de  öncü  olabiliri/.  Bu  sayı  o  zaman 
birçoklarına  çok  gelmiştir  ama  şimdi,  unüç  se* 
ıı e  sonra  bana  bu  savı  da  az  geliyor 

Son  olarak  bir  soruyu  daha  ortaya  ataca¬ 
ğım.  Kekiz  de  ıınikinci  asırda  bilimde  Of  unlu¬ 
ğu  alemin  m  öneil  olmasına  rağmen  ve  Osman* 
lı  İmparatorluğu  gibi  hey  beri*  ve  /engin  bir 
ortamda  vaşımmasım  rağmen  neden  son  heş- 
yüz  yılın  bilimsel  gelişmelerinden  hariç  ve  ha¬ 
bersiz  kaldık:  Nitekim  hürün  Osman  İt  devrin¬ 
de  bilime  katkısı  olan  kişilerin  sayısı  ya  pek 
az,  ya  da  hiç  yok.  Bana  öyle  geliyor  ki  bunun 
başlıca  sebebi  dinin  yanlış  anlaşılması  olabilir. 
Yaratıcı  her  olayı  tayın  eder  diyoruz.  Bunu  do¬ 
ğa  tanımlan  da  böyle  söylüyor.  Fakat  ran  ne  r* 
mi  yom  m  ki  di»,  sen  som  sorma,  tefemi  ati  an 
öğrenme,  olayların  esasını  öğrenip  yaratıcıya 
hayran  kalma  demiyor.  Dediğimiz  gibi  tefer¬ 
ruata  önem  verilen  yerlerde  ilim  gelişil.  Hü- 
künufarhınn  desteklediği,  alimlerin  Toplandığı 
merkezlerde  bilim  gelişti  Oymanlı  idarecileri 
Fatih  zamanında  başlayan  Rünesansla  olan  il¬ 
giyi  takip  ettirip  bilimi  bizde  de  geliştirebilir¬ 
lerdi.  Çünkü  Rönesans  ran  evvel  barı,  doğudan 
daha  batıl  bir  karanlık  içindeydi.  Ve 
doğuda  kil  erde  matematiğini  fiziğin,  tıbbın, 
astronominin,  kimyanın  inceliklerini  an* 
luyacak  kabiliyetinde  idiler. 

Temel  Rt fimler  etrafında  birçok  problem¬ 
lere  temas  ettim,  i  marını  ki  bu  düşünceler  bu 
konu lann  daha  fazla  tartışılmasına  ve  tep¬ 
kisine  vardım  eder. 
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Bilimi  Yaymanın 
Önemli  Bir  Yolu... 

Bilimsel 
Makaleler 

Her  mesleğin  kendine  Özgü  gelenekleri  ve  çalış¬ 
ma  mekanizmaları  vardır .  Profesyonel  futbol  veya 
politika  gibi  mesleklerde  mekanizmanın  nasıl  iş¬ 
lediği .  bazen  en  ince  ayrıntılarına  kadar  basın  yo¬ 
luyla  geniş  halk  kitlelerine  duyurulur.  Bilim  için 
aynı  şeyi  söylemek  olası  değildir.  Yakın  zamanlara 
kadar  üniversiteler  ve  araştırma  enstitüleri  böyle  göz¬ 
lemlerden  muaf  tutulur  ve  bilimsel  mekanizmanın  nasıl  işlediği  halk  kesimlerince  pek  bilinmez¬ 
di.  James  \Vatson  in  Double  Helix  (ikili  Sarmal )  adlı  kitabı  bilim  alemini  halktan  ayıran  esrar 
perdesini  araladığı  için  büyük  önem  taşır.  IVatson  bu  kitabında  bilim  adamlarının  nasıl  kıyasıya 
rekabete  girdiklerini,  kıskançlıklarını ,  Nobel  ödülü  almak  için  çevrilen  entrikaları  ve  daha  birçok 
tatsız  olayı  sade  bir  dille  anlatarak  kamuoyuna  sunmuştur.  Bilimsel  araştırmaların  büyük  bir  bö¬ 
lümünün  halkın  kesesinden  çıkan  paralarla  finanse  edildiğini  göz  önünde  tutarsak .  demokratik 
bir  ortamda  bilimsel  mekanizmanın  nasıl  işlediğini  bilmek ,  kamuoyunun  hakkıdır. 


Her  ana  bilim  daimin  veya  uzmanlık  alanının  kendine  özgü, 
makaleleri,  o  alanın  uzmanları  göz  önünde  tutularak  yazılmış 
dergileri  vardır.  Bilimsel  dergilerin,  elinizde  [uttuğunuz  Bilim 
ve  Teknikken,  veya  Scİcntiflc  American,  New  Scİcnrist  gibi 
'popüler1  bilim  dergilerinden  bir  çok  farkı  vardır.  Popüler  dergi- 
ler,  rop lumım  lise  eğitimi  görmüş  kesiminin  anlayabileceği  bir 
dil  kullanılarak,  giizel  bir  üslupla  yazılmış;  yazıların  içeriği  kadar 
görüntü  unsuru  da  Önemsenerek  hazırlanmış,  bilimi  geniş  halk 
topluluklarına  yaymak  amacındaki  dergilerdir.  Bilim  adamlarına 
yönelik  yayımlanan  ve  bîr  iki  İstisna  dışında,  sadece  kütüphane¬ 
lerde  bulunabilen  veya  abonelik  yoluyla  elde  edilebilen  bilim 
dergilerinde  ise  hu  gibi  özellikler  aranmaz, 

Bilimsel  makalede  pazarlanan  bir  buluşun  başka  hiç  bir  der¬ 
gide  önceden  yayımlanmamış  olması  şartı  vardır.  Popüler  dergi¬ 
lerde  ise  önceden  bilim  literatürüne  geçmiş  buluşlar  okuyucuya 
ilgi  çekici  bir  formana  sunulun  (Bir  zamanlar  bilimsel  dergilerde 
de  yazara  bazı  'edebi3  haklar  tanınır,  spekülasyonlara,  kişisel 
anılara,  hatta  hır  iki  espri  yapmasına  izin  verilirdi.  Son  yıllarda 
ortadan  kalkmaya  yüz  tutan  bu  geleneğin  Örneklerini  az  da  olsa 
bazı  bilimsel  kitaplarda  halâ  görmekteyiz.) 

Bilimsel  derginin  editörü  ve  yayın  kurulu  üyeleri  alanların¬ 
da  ün  yapmış,  tecrübeli  ve  güvenilir  kişilerdir  ve  genellikle  de 


Bilimsel  Dergi  Nedir? 


Sargun  Tont 

ODTÜ  Biyoloji  Bölümü 


ZİYA  PAŞA  ne  güzel  söylemiş:  “Ayinesi  iştir  kişinin, 
lafa  bakılmaz.11  Her  meslekte  uygulanması  gere¬ 
ken  bıı  kural,  bilim  insanları  için  çok  daha  özel  bir 
anlam  taşır.  Bir  bilimcinin  vapnğı  deneyi  başarı  ile 
sonuçlandırması  veya  kağıt  üstünde  yeni  bir  teori 
geliştirmesi,  yapması  gereken  işin  ancak  bir  kısmıdır.  Buluşunu 
veya  geliştirdiği  teorileri  yayımlamayan  veya  yay  anlayamayan 
hır  bilimcinin  yarışlarda  derece  alamayan  bir  adetten,  ürünlerini 
pazar layamay an  bir  fabrikatörden  pek  farkı  yoktur. 

Bilimsel  buluşların  bir  an  evvel  pazar Iramasını  gerektiren 
nedenler  gayet  açıktır  Herhangi  bir  laboranmıda  yapılan  bir 
deney  ne  kadar  başarılı  olursa  olsun,  bundan  deneyi  yapanlar  dı¬ 
şında  kimsenin  haberi  yoksa,  o  buluşun  bilimin  ilerlemesine 
hiçbir  katkısı  olmaz.  (Örneğin,  Leonardo  da  Vincimin  bir  çok 
buluşu  uzun  şiire  not  defterinde  saklı  kaldığından,  zama¬ 
nın  bilim  adamlarına  hiç  bir  faydası  olmamıştır.)  Bir 
bilim  adamının  yerini  koruyabilmesi  veya  terfi 
■p  edebil  mesi  ya  ptığı  yay  ı  n  1ar  ı  n  sayısına  ve  ni  tel  i  ğf 

ne  bağlıdır,  Bir  bilim  adamı,  keşfini  rrıif- 
,  yonkrca  satan  Ne  w  York  Times  gazetesinde 

veya  Time  dergisinde  ya  yitril  asa  da  bu,  bi- 
J  limsel  yayın  sayılmaz.  Bilimsel  yayınların 
bî  I  i  m  d  ii  nv  as  ı  n  da  c  îddiye  alın  ması  için  bilim¬ 
sel  dergilerde  yayımlanmış  olması  gereklidir. 
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bu  idleri  falın  olarak  yaparak  ücret  talebinde  bu* 
Ilınmazlar.  Yayın  felsefesi.  gönderilecek  makale¬ 
lerin  ne  gibi  izlemlere  tabi  olacağı  ve  va/ılann  as¬ 
ması  gereken  format  dererde  açıkça  belirtilir. 

Ortak  Bir  Dil 

Bilim  sınır  tanıma/  ve  tanımaması  da  gere¬ 
kir.  İsveçli  bir  bilginin  buluyu.  Bengladeş’deki 
meslektaşının  da  iyine  yaraşabilir.  Bu  yüzden  bi¬ 
lim  adanılan,  bilginin  kısa  zamanda  geniş  bir  ala¬ 
na  yayılabilmesi  için  milliyetçi  duyguları  incitsc 
de.  ortak  bir  dile  gereksinme  duymuşlardır.  Ya¬ 
kın  /amana  kadar  Han'da  Latince.  İslam  alemin¬ 
de  ise  \rapça  bilim  adamlarının  ortak  dilivdi.  Da¬ 
ntel  Boorstin'in  “Kaşifler"  adlı  kitabında  orta  çağ- 
da  Paris  (  nivcrsıtcsi’nde  bütün  derslerin  Latince 
verilmekte  olduğu  ve  ders  saatleri  dışında  oba  da 
Fransızca  konuşan  öğrencilerin  cezalandırıldıkla¬ 
rı  yazmaktadır.  Yine  avnı  yazar.  Hcıdclbcrg  Üni¬ 
versitesi  öğrencilerinin  ailelerine  yazdıktan  mek¬ 
tupların  bile  Larmcc  yazıldığını  kaydetmektedir. 
Eski  ^  imanca  ve  Arapça  eserlerin  de  Utınccyç 
çevrilmesi  her  bilim  adamı  için  bu  dili  öğrenmeyi 
zorunluluk  haline  getirmiştir.  Latince  bilmenin 
önemli  bir  üstünlüğü  ile  Vesaliııs.  Oalılcn  ve  I  lar- 
vcv  gibi  büyük  alimlere  yabancı  ülkelerde  eğitim 
vapma  ve  ders  okutma  olanağı  sağlaması  olmuş¬ 
tur. 


ran  l/mir  kentinin  kıyılarındaki  iskelelerden  bi¬ 
rinde  biivük  güçlüklerle  ölçtüğümüz  DDT  peşti- 
sııiımn  milyonda  16  olmasını  ilginç  bir  olay  olarak 
değerlendirmek  gerekir.  Bu  olaydan  etkilenen 
birçok  canlı  arasında  diatnmlan  sayabiliriz.  Çün¬ 
kü  DDT  bu  canlıların  fotosentez  güdıniı  düşü¬ 
rür  Bövlcliklc.  denizde  Yaşam  diatom Urdan  baş¬ 
ladığı  için  bütün  ekosistem  olumsuz  olarak  etki¬ 
lenir."  Burada  pcstisıt  kelimesi  gereksizdir  çünkü 
DDT  zaten  bir  pcstısırtır.  “İlginç"  geniş  kapsam¬ 
lı.  istenildiği  tarafa  kolayca  çekilchilcn  *Ölii’  bir 
kelimedir.  I  İde  duygusallığa  böyle  bir  cümlede 
hiç  gerek  yoktur.  Hu  cümlenin  doğru  kuruluşu 
şöyle  olmalıdır  “Kgc  kıvılarında  milyonda  1b  ola¬ 
rak  ölçtüğümüz  DDT.  besin  zincirinin  ilk  halka¬ 
sını  oluşturan  diaıomlann  fotosentez  gücünü  dü¬ 
şürdüğü  için  çevreye  zararlıdır.*'! 

Bir  çok  bilim  adamının  düştüğü  hatalardan 
bin  makalesini  okuyacak  herkesin  o  konuyu  ken¬ 
disi  kadar  ayrıntılı  olarak  bildiğim  zannetmesidir. 
Bu  Yüzden,  bir  fikir  basamağından  diğerine  nasıl 
jtkıdığım  açıkça  belirtmez  ve  çoğu  terimi  açıkla- 
mava  gerek  görmez.  Bunları  göz  önüne  alarak, 
makaleyi  göndermeden  önce,  bir  meslaktaşa 
okutup  fikrim  sormakta  fayda  vardır. 

Aslan  Payını 
Kini  Alınalı? 


Nobel  ödüllü  hır  profesör  (»İması,  diğennin  tanın¬ 
mayan  bîr  yardımcı  doçenr  olması  hiç  hır  şeyi  de¬ 
ğiştirmez.  Eğer  kimin  deneydeki  katkısının  ne 
kadar  olduğu  üzerinde  bir  anUşma  sağlanamazsa, 
iki  vola  başvurulun  Birincisi,  isimler  alfabetik  sı¬ 
rayla  yazılır  ve  birinci  sayfanın  altında  bir  dipnot¬ 
ta  yazarların  katkısının  eşit  olduğu  belirtilir  Ikın¬ 
ası.  eğer  iki  yazar  da  gerçekten  katkılarının  eşit 
olduğuna  inanmışlarsa,  o  zaman  kimin  adının  ba¬ 
şa  yazılacağı  yazı  tura  atılarak  kararlaştırılır!  Dok¬ 
toru  tezinden  çıkarılacak  makalelerde  kimin  adı¬ 
nın  başa  yazılacağı  hiç  tanışma  gerektirmez:  (iğ¬ 
rencinin  adı  tez  danışmanından  önce  yazılır.  “Bıı 
çalışmanın  çoğunu  zaten  ben  vuptım"  diyerek 
adını  başa  yazdıran  Profesöre  verilecek  yanıt  ise, 
“Tezinin  yansından  fazlasını  hocasına  yaptıran 
bir  öğrenciye  zaten  o  derecenin  verilmemesi  ge¬ 
rekirdi"  olmalıdır  Bazı  profesörler  daha  doğru  hır 
tutumlu.  “Bu,  Onun  ilk  solo  uçuşudur"  diyerek 
adlarım  bu  çeşit  makalelere  koydurmazlar. 

Makalenin  sonuna  genellikle  bir  teşekkür 
notu  konur.  Belirli  bir  kurala  bağlı  olmayan  bu 
notta  kimi  vazar  eşinin  gösterdiği  anlayış  ve  sev¬ 
giden  tutun  da  makaleyi  gönderilmeden  önce 
okuyup  eleştirenlere,  deneyde  yardım  eden  tek¬ 
nisyenlere  ve  yazıyı  daktilo  eden  sekreterine  ka¬ 
dar  bir  çok  kişiye  katkılarından  dolayı  teşekkür 
edebilir.  Makale  son  kez  gözden  geçirildikten 
sonra  postaya  verilir. 


Bıı  günkü  bilimsel  dil  İngilizcedir,  daha  doğ¬ 
rusu,  İngilizce  bilmeyen  bir  bilim  adamının  mes¬ 
leğinde  ilerlemesi  çok  güçtüt.  İngilizcenin  tam 
anlamışla  Latincemn  yerini  tek  başına  aldığını 
söylemek  abartılı  da  olsa  İngilizce  konuşan  ülke¬ 
lerde  bilimin  ileri  düzeyde  olması.  Almanca. 
Fransızca  ve  Kuşça  önemli  hılimsel  yayınların  kı¬ 
sa  zamanda  İngilizcese  çevrilmesi  ve  bu  ülkeler¬ 
deki  lıır  çok  bilini  adamının  makalelerim  Ingiliz 
veya  Amerikan  dergilerinde  yayımlamayı  tercih 
ermeleri,  İngilizce’yi  bilimsel  bir  zaruret  haline 
getirmiştir, 

Bilimsel  Makale 
Nasıl  Yazılır? 

Bilimsel  makaleler  biraz  daha  ayrıntılı  olarak 
sazılmış  ilaç  reçetelerine  benzer.  Bu  yüzden,  bi¬ 
limsel  makale  Yazmak  özellikle  edebiyat  ve  sana- 
ra  meraklı  bilim  adamlarının  en  az  zevk  aldıkları 
işlerden  biridir.  Bilimsel  makalelerin  her 
rürtO  çapraşıklık  ve  duygusallıktan  arınmış, 
sade  ve  temiz  bir  dille  va/ılmiş  olması  gere¬ 
kir.  Burada  önemli  olan,  bilgiyi  en  kısa  zamanda 
ve  net  bir  şekilde  okuyucuya  iletmektir  Ya¬ 
zar.  hiç  bir  zaman  üç  kelimeyle  ifade 
edebileceği  bir  fikir  için  altı  kelime  kul¬ 
lanmamalıdır.  t  Havali  bir  örnek  verelim: 

“Ege  kıyılarında  zümrüt  bir  kolyeyi  andı¬ 


Bilimsel  makalelerin  başına  genellikle  sade¬ 
ce  yazarın  adı  ve  nenede  çalıştığı  vazılır,  Nobel 
ödülünde  bile.  Doktor,  Profesör  gibi  Unvanlar 
kullanılmaz.  Eğer  araştırma  bir  kişi  tarafından  sa¬ 
pılmış  ise.  makalenin  başına  kimin  adının  kona¬ 
cağı  zaten  bellidir.  Ortaklaşa  sapılan  bir  çalışma 
sonucu  vazılan  bir  makalede  ise  aslan  payının  ki¬ 
me  düşeceği,  daha  doğrusu,  kimin  adının  önde 
yazılacağı  bazen  tatsız  çatışmalara  vol  açabilir. 
(Bilim  yaşamımın  çoğu  ABD’nin  iki  üniversite¬ 
sinde  geçtiği  için  vereceğim  kurallar  genellikle  o 
üniversitelerde  uygulananlardır.)  Keşifte  en  bü¬ 
yük  faktör  i»  deneyi  yapma  liknni  kimin  verdiği¬ 
dir.  Eğer  fikir  zaten  başka  bir  makalede  savunul¬ 
muş  ve  deney  yapanlara  sadece  bu  fikri  kanıtla¬ 
mak  kalmışsa,  o  zaman  en  çok  çaba  harcamış  ola¬ 
nın  adı  başa  yazılır 
Birinin 


Makaleyi 
Hangi  Dergiye 
Göndermeli? 

Yazar  konuyla  ilgili  dergiler  arasından  bir 
seçim  yapabilir,  fakat  makalesini  birden  fazla 
dergivc  avnı  zamanda  göndermesi  bürün  bi¬ 
limsel  geleneklere  aykırıdır. 

Popüler  basında  olduğu  gibi,  bilimsel  der¬ 
giler  de  saygınlık  ve  etki  bakımından  avnı  de¬ 
ğerde  değildir.  İler  yazar  makalesini  görece 
ilaha  saygın  ve  etkin  bir  dergide  yayımlamak 
ister.  Ancak  niteliği  yükseldikçe  bir  dergide 
makale  yayımlatmanın  avnı  oranda  zorlaşacağı 
unutulmamalıdır. 

Yazaı  çalışmasına  gerçekten  güveniyorsa 
hiç  çekinmeden,  “gönderenin  bir  yüzü  kara, 
basmayanın  iki  yüzü  kara"  düşüncesiyle  en 
güçlü  gördüğü  dergiye  başvurmalıdır.  Fizik, 
astronomi  ve  biyoloji  gibi  remel  bilim¬ 
lerde  çalışanlar  makalelerini,  kendi  uz¬ 
manlık  alanlarındaki  dergilerden  baş¬ 
ka.  ABD’deki  Science  ve  Ingiltere’deki 
\ature  dergilerinde  yayımlatabilirler 
1 1er  ülkeden  temel  bilimlerde  çalışanlara 
açık  olan  bu  iki  derginin  birinde  makale 
yayımlatmak  bıiviik  bir  üstünlük  sağlat. 
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Hemen  hemen  her  bili  madamı  tarafından 
okunduğu  içim  bu  dergilerde  yayımlanan  bir 
makale  en  geniş  okuyucu  kitlesine  ulaşır.  Ay¬ 
rıca  bu  dergilerin  editör  ve  yayım  kurulları  ya¬ 
zı  seçiminde  çok  titiz  davrandıklarından,  ,Sci- 
ence  ve  Nam  re  dergisinde  makale  yayımlat¬ 
manın  her  babayiğidin  harcı  olmadığım  belirt¬ 
mek  gerekir. 

Yayımlansın  ııu? 
Yayımlanmasın  mı? 

Makaleyi  alan  editör  ve  yayım  kurulunun 
ilk  işi  makalenin  o  derginin  kapsamına  girip  gir¬ 
mediğini  ve  önerdikleri  formaca  uyup  uymadığı¬ 
nı  kontrol  etmektir.  Bu  aşamada  ufak  tefek  tek* 
nik  hatalara  genellikle  göz  yumulur,  laka  t  maka¬ 
le  çok  düzensiz  hazırlanmışsa,  ilmi  değerine  ba¬ 
kılmadan  yazara  iade  edilerek  tekrar  yazıp  gön¬ 
dermesi  önerilir.  Kurallara  uygun  olarak  yazılmış 
bir  makaleyi  editör  genellikle  iki  ayrı  bilimada- 
mına  gönderip  değerlendirmelerim  ister,  Bu  se¬ 
çim  genellikle  yazarın  mensup  olduğu  üniversi¬ 
teden  değil,  başka  kuruluşlarda  çalışanlar  arasın¬ 
dan  yapılır,  ideal  bir  hakem  makaleyi  şu  sorula¬ 
ra  yanıt  arayarak  nesnel  olarak  değerlendirir  I ) 
Ölçümler  sağlıklı  bir  şekilde  yapılmış  mı?  (  De¬ 
ney  yapılırken  hazır  bulunmamasına  rağmen, 
benzer  deneyleri  kendisi  yapmış  bir  hakemin 
bu  soruvu  yanıtlaması  sanıldığı  kadar  güç  değil¬ 
dir.}  2}  Yapılan  ölçümler  ve  hesaplar  doğru  bile 
olsa,  gerçekten  yazarın  test  ettiği  hipotezi  doğ¬ 
rulayacak  yeterlilikte  mi?  Eğer  bu  soruların  iki¬ 
sinden  bitine  veı ilecek  yanıt  "hayır"  ise  Irakem 
daha  fazla  vakit  kaybetmeden  makalenin  yayım¬ 
lanmamasını  önerir.  Hakem  olumlu  karar  verse 
bile  makalede  bazı  değişiklikler  ve  eklemeler 
yapılmasını  önerebilir.  Bu  öneriler  genellikle  şu 
unsurların  eksikliğine  işaret  eden  D  Yazarın 
kendi  keşfine  zemin  hazırlayan  başka  araştırma¬ 
cı]  arın  buluş I an na  yazısında  yer  vermemesi;  Z) 
Deneyin  nasıl  yapıldığı  hakkında  yeteri  kadar 
bilgi  vermemesi  (Burada  kullanılan  ölçü  şııdun 
Makaleyi  okuyan  her  araştırıcı  verilen  bilgilere 
ve  gösterilen  kaynaklara  dayanarak  aynı  deneyi 
tekrar  edebilmelidir);  3)  Yazıda  yapılan  gramer 
ve  üslup  ha  ta  lan.  Bir  başka  olasılık  da  hakemin 
“bu  buluş  dergimizde  yayımlanacak  kadar 
önemli  değil"  diyerek  makaleyi  reddetmesidir. 

Editör  iki  hakemin  raporlarını  vanyana 
koyarak  değerlendirmesini  yapar.  Eğer  iki  ha¬ 
kem  de  olumlu  rapor  vermişse,  önerilen  deği¬ 
şiklik  ve  eklemeler  fazla  değilse  edirör  bu  ra¬ 
porları  vazara  göndererek  makaleyi  tekrar  yaz¬ 
masını  ister.  Bu  aşamada  genellikle  vazar  ve 
editör  arasında  önemli  sorunlar  çıkmaz  ve  ge¬ 
rekli  değişiklikler  yapıldıktan  sonra  yazara  ma¬ 
kalesinin  kabul  edildiği  resmi  bir  mektupla 


bildirilir.  Makaleye  son  şeklini  veren  Copy 
Editöründür.  Bu  editörün  görevi  makaledeki 
gramer  hatalarım  düzeltmek,  muğlak  cümlele¬ 
ri  tekrar  yazarak  açıklığa  kavuşturmak,  yazıyı 
tekrarlardan  arındırmak,  gerekirse  paragrafla¬ 
rın  yerlerini  değiştirmek,  kısacası,  makaleyi 
daha  kolay  anlaşılır  bir  hale  getirmektir. 

Makale  tekrar  vazara  gönderilerek  yapılan 
değişiklere  bir  itirazı  olup  olmadığı  sorulur.  Ge¬ 
nellikle  bu  aşamada  da  önemli  bir  sısrun  çıkmaz 
ve  makale  basılmak  üzere  matbaaya  gönderilir, 
İş  burada  da  bitmemiştir.  Makale  matbaada  di¬ 
zildikten  sonra  dergide  yayımlanacağı  şekliyle 
yazara  son  defa  gönderilir,  Bu  aşamada,  yazara 
büyük  değişiklikler  yapma  hakkı  genellikle  ta¬ 
nı  tınm  Bu  son  inceleme  hakemlerin  ve  editö¬ 
rün  gözünden  kaçan  ve  vazarm  sonradan  aklına 
gelen  önemli  bit  hatayı  engellemek,  gerekirse 
yazarın  makaleyi  geri  çekmesini  sağlamak  için 
yapılır. 

Bir  makalenin  kabul  edildikten  sonra  ya¬ 
yımlanması,  gönderildiği  dergiye  göre  iki  aydan, 
bîr  yıla  kadar  süre  alabilir.  Bıı  sfire,  derginin  haf¬ 
tada,  ayda  veya  üç-dört  ayda  bir  çıkmasına  ve  sı¬ 
rada  bekleyen  makale  sayısına  bağlıdır.  Yazarın 
'öncelik"  hakkım  korumak  için,  makalenin  so¬ 
nunda  ilk  defa  gönderildiği  ve  yayım  için  kabul 
edildiği  tarihler  açıkça  hel indir. 

Ya  Reddedilirse? 

Büyük  emekler  sonucu  ortaya  çıkmış  bir 
makalenin  reddedilmesi,  hoş  hır  şey  değildir 
kuşkusuz;  ancak  özellikle  genç  bilim  adamları¬ 
mızın  anlaması  gereken  bir  nokta  varsa  o  da  ma¬ 
kalesi  reddedilmemiş  bir  bilim  adamının  yok  de¬ 
necek  tadar  az  olduğudur.  En  tinîii  kaleciler  de 
cninde  sununda  bir  gol  yiyebileceği  gibi,  en  kali¬ 
teli  bir  bilini  adamının  makalesi  de  reddedilebi¬ 
lir.  Böyle  bir  durumda  yapılacak  en  büyük  hata, 
durumu  soğukkanlılıkla  değerlendirmek  yerine, 
duygusallığa  kapılarak  editörü  va  da  hakemleri 
haksız  yere  suçlamak  ve  makaleyi  bir  köşeye  at¬ 
mak  olacaktır. 

Makalesi  reddedilen  bir  yazara  sistem  bazı 
olanaklar  tanır.  Eğer  yazar  yapılan  eleştirilerin 
haksız  olduğunu  tanıtlayabileceği  inancındaysa 


editöre  ayrıntılı  bir  mekrup  yazarak  kararı  pro¬ 
testo  edebilir.  Eğer  hakemlerin  ikisi  birden 
olumsuz  karar  vermişse*  editör  bu  gibi  protesto¬ 
ları  genellikle  dikkate  almaz,  iki  Imkcmin  zıt  ka¬ 
rarlar  vermesi  durumunda,  editör  ya  makaleyi 
yazarın  eleştirileriyle  birlikte  rekrar  aynı  hake¬ 
me,  vçya  daha  büyük  bir  olasılıkla,  uçünçü  bir 
kişiye  göndere hi  lir. 

Yazarın  reddedilmiş  bir  makalesini  yeniden 
yazarak  aynı  dergiye  rekrar  başvurmasını  engel¬ 
leyen  bir  kural  yoktur;  ama  bu  makalenin  yayım¬ 
lanma  şansı  mikroskopik  denecek  tadar  azdır. 
Böyle  bir  durumda  yapılacak  en  doğru  hareket 
ıkı  hakemin  eleştirilerini  göz  önüne  alarak  ma¬ 
kaleyi  yeniden  yazmak  ve  başka  bir  dergiye 
göndermektir. 

Sistem 

Sağlıklı  İşliyor  mu? 

Birçok  dergide  reddedildikten  sonra*  çok  da 
sayguı  olmayan  bir  dergide  yayımlanan  bir  maka¬ 
lenin  sonradan  kendi  alanında  önemsendiği,  İrat¬ 
ta  yazarına  Nobel  ödülü  kazandırdığı  bile  ol¬ 
muştur.  Böyle  bir  haksızlık  yapılmasında  en 
önemli  nedenlerden  biri  makalede  sunulan  keş¬ 
fin  veya  geliştirilen  teorinin  o  zamanın  bilim  an¬ 
layışına  zıt  düşmesi  veya  çok  ileri  bir  düzeyde  ol¬ 
masıdır.  Stravinskrnin,  şimdi  her  orkestranın  re¬ 
pertuarında  yer  alan,  Rites  of  Sprıng  adlı  bestesi 
Paris'te  ilk  çalındığında  zaman  nasıl  müziksever¬ 
lerce  yuhalanmış  ve  eleştirmenler  tarafından 
yerden  yere  vurulmuşsa  bir  çok  bilimsel  keşif  de 
aynı  akihete  uğramıştır.  Kişisel  nedenlerden  do¬ 
layı  bir  hakemin  duygusallığa  kapılıp  yanlış  bir 
karar  da  verebilir.  (Örneğin  bir  bilimsel  toplantı¬ 
da  hakeme  yazar  tarafından  hakaret  edilmesi  ya 
da  desteklenmesi;  deneyin  pek  dikkatli  yapılma¬ 
dığını  farketıiği  halde  sonuçlar  kendi  teorilerini 
desteklediği  için  olumlu  bir  karar  vermesi  gibi), 
iler  sene  yayımlanan  onhinlerce  makalen  ir  ne 
kadarının  haksız  vere  kabul  ya  da  reddedildiği 
hakkında  elimizde  sağlıklı  veriler  yok.  Kısıtlı  da 
nisa,  kendi  tecrübelerimize  ve  meslektaşlarımız¬ 
dan  edindiğimiz  bilgilere  dayanarak,  arada  sırada 
bazı  aksaklıklar  olsa  da  sistemin  genellikle  adil 
ve  düzenli  bir  şekilde  işlediğini  söyleyebiliriz. 
Bitim  adamları  ile  uğraşmaktan  epeyce  ağzı  ya¬ 
nan  eski  ABD  başkam  Kennedy'nin  danışmanla¬ 
rından  Rostmv'ım  güzel  bir  esprisi  vardır  “Bilim 
adamları  da  nihayet  insandır;  bu  gerçek*  bilimsel 
bit  deneyle  kanıtlanabilir!’1  Bu  yazımızı  dikkatli 
okuyan  okuyucularımızın  hemen  rahmin  edebi¬ 
leceği  gibi,  Rostmv'un  bu  hipotezinin  bilimsel 
olarak  kanıtlanması  için  yapılacak  deneyde  öl¬ 
çümlerin  çok  dikkatli  olarak  yapılması  ve  son¬ 
radan  bir  daktilo  önüne  ot  urup-... gerisinin  nasıl 
olacağını  zaten  öğrendiniz.  İyi  şanslar! 


tiklini  vf  JVttikjk 


Yeni  Multimedya  Paketleri 


İSTEDİĞİMİZ  an  bir  rokete  binip 
uma  gitmemiz  ya  da  yıldız  içi  böşlu- 
ğa  bir  yolculuk  yapmamız  «ilası  değil 
kuşkusuz.  Gerçekte  yapabilecekleri¬ 
mizin  oldukça  sınırlı  olması,  hayal  gücü¬ 
nün  de  sınırlanması  gerektiği  anlamına 
gelmiyor.  Belki  de  bu  nedenle  bazı  kişiler, 
gökyüzünde  gördükleri  belirsiz  bir  ışığın 
UFO  olduğunu  rahatlıkla  öne  sürebiliyor¬ 
lar. 

Günümüz  teknolojisi,  özellikle 
multimedya  teknolojisi,  bu  alanda 
birçok  olanak  sunuyor.  Artık  CD- 
ROM  donanımlı  bir  PC*si  -  bazı  du¬ 
rumlarda  Macintosh  da  yeterli  -  olan 
herkes,  uzaya  gitme  zevkini  tadabi¬ 
lir.  Bu  rehberli  turlarda  yolculuk  ya¬ 
parken.  arkanızda  roket  motorları¬ 
nın  itici  gücünü  hissetmiyorsunuz; 
ancak  işin  iyi  tarafı  Muzav  tutması" 
gibi  bir  durumun  da  söz  konusu  ol¬ 
maması!.. 

PC'Ier  için  hazırlanmış  bir  CD- 
ROM  diski  olan  Softuarc  Tool- 
work*ün  Uzay  Mekiği,  uzay  yolcu¬ 
luklarına  meraklı  olanlar  için  en  iyi 
gezinti  olanağı.  Sitnülatnrden  farklı 
olarak  Uzay  Mekiği,  karmaşık  ıızay 
gemisini  kullanmanıza  izin  vermiyor,  an¬ 
cak  geminin  içinde  gezinebilir,  nasıl  çalış¬ 
tığını  görebilir  ve  53  farklı  hedefe  gidebi¬ 
lirsiniz.  Uzay  Mekigi'nde  hemen  her  ko¬ 
nuda  bilgi  veriliyor.  Kalkış  ve  iniş  süreçle¬ 
rini  gösteren  mini-sinemalar,  mürettebatın 
yediği  suyu  alınmış  yiyeceklerin  nasıl  ısı¬ 
tıldığım  ve  manyetik  kapların  içinden  nasıl 
yendiğini  anlatan  video  filmler  de  var. 

Hedefler,  Columbia’nın  ilk  yörünge 
denemesinden.  Etıdcavor’un  Ocak 
IW2’dcki  fırlatılışına  kadar  herşeyi  içeri¬ 


yor.  Hatta  büyük  bir  felaketle  sonuçlanan 
Challanger  da  seçenekler  arasında, 

Sofuarc  Marketindin  UFOfsu,  uzay¬ 
da  kesinlikle  daha  farklı  bir  deneyim  ola¬ 
nağı  sunuyor;  Uzaylılarla  Karşılaşma  Ko¬ 
nusunda  En  Ivı  Rehber.  1200’dcn  fazla 
karşılaşma  olayını  içeren  bir  veri  tabanına 
sahip  UFO.  sığırlara  /arar  verme,  çocuk 
kaçırma  ve  fizik  olayları  gibi  bazı  durum¬ 


ları  soruşturma  olanağı  tanıyor.  Daha  son¬ 
ra  bir  dünya  haritası  üzerinde  belirli  vcrlc- 
n.  bazı  fotoğrafları  gösteriyor  ve  yirmiden 
fazla  durumda,  tanımlanmamış  uçan  ci¬ 
simleri  gösteren  video  klipicr  yayınlıyor. 
Uzay  Mekiği  gibi  UFO  da,  CD-ROM’u 
olan  PC’Icrdc  kullanılabiliyor. 

I TO’lara  inanıyorsanız,  hu  oyun 
programı  inancınızı  güçlendirecektin  an¬ 
cak  şüpheci  birinin  birdenbire  UFO’lann 
varlığına  tüm  kalbiyle  inanması  olanaksız 
kuşkusuz!  Ingiltere  üzerinde  dairelerle 


ifade  edilmiş  tahıl  bölgeleri  ve  ABD’de  sı¬ 
ğırlara  zarar  verilen  bölgeleri  gösteren 
noktalar.  \  TO’ları  zan  altında  bırakıyor. 

Time  VVarner  Interactive  Group'un 
Yeryüzünden  Mırıltılar  adlı  CD’sini  de¬ 
nerken,  kendinizi  daha  güvenli  hissedebi¬ 
lirsiniz.  Bu  iki  disktik  seçme  kolleksiyon, 
altın  plaklı  gramofonlara  kaydedilerek  Vo- 
vager  uzay  gemileri  ile  uzaya  gönderilen 
birçok  şarkı,  görüntü,  diyagram  ve 
selamlama  ifadesi  içeriyor.  Bunlar 
arasında  Lois  Armsırong'un  MMc- 
lunclıoly  Blııes”u  ve  hır  Navujo  şar¬ 
kısı  da  bulunuyor.  Ancak  Cari  Sa¬ 
ğan  ve  diğerlerinin  seçtiği  116  gö¬ 
rüntüyü  görebilmek  için  ekranı  kul¬ 
lanmanı/  gerekli. 

Daha  fazla  ilgi  çekebilecek  bir 
başka  CD  ise,  multimedya  sistem¬ 
leri  için  uygun  bir  PC’dc  ya  da 
Machintosh’da  çalışan  Dünyadan 
Görüntüler  adlı,  Time  VVarner  a  ait 
hır  CD.  Bu  konuşan  kitapta  ne  ya¬ 
zık  ki  hareketli  resimler  yok.  Onun 
verine  açıklamalar  ve  müzik  eşliğin¬ 
de.  oldukça  etkileyici  ödö  fotoğraf 
ve  renk  illüstrasyonu  sunuluyor. 
Güneşin,  ayın,  dünyanın  ve  diğer 
gezegenlerin  anlatıldığı  bölümler  içeren 
Dünyadan  Görüntüler,  bilime  ilgi  duyan 
aileler  için  oldukça  cazip. 

Açıklamalar  olmaksızın  kendi  kendi¬ 
nize  de  keşfetseniz,  elektronik  rehberli 
rıırlara  da  katıktım  bu  Gülerin  en  zevkli 
yanı,  yapılan  yolculuklar.  Gerçekte  asla 
ulaşamayacağınız  yerlere  gitmek  .son  de¬ 
rece  eğlenceli. 

Gregg  Keızer 
Omrv.  Mart  1994 
Çeviri:  Mıyase  Göktepeb 
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Canlıların 

Sınıflandırılması 

Canlıların  en  yaygın  ve  yeni  sınıflandırılma  yolu, 
canlıların  monerea,  protista ,  mantarlar,  bitkiler  ve  hay¬ 
vanlar  olmak  üzere  beş  ana  gruba  ya  da  aleme 
ayrılmasıdır.  Tür,  cins,  aile  (familya),  takım,  sınıf 
şube  ( hayvanlar  için)  ya  da  bölüm  ( bitkiler  için)  alem¬ 
lerin  temel  taksonomik  kategorileridir. 

PROTÛZÖANIN  (hırtı  ilerdi  hayvanların)  vc 
çokhüerdi  hayvanların  sınıflandırılmasında  şube 
kullanılmasına  karşın,  prokaryot,  alg,  fungus  vc 
yüksek  organizasyonla  bitkilerin  sınıflandırılma¬ 
sında  çoğunlukla  eşdeğer  anlamda,  bolüm  Idiviz- 
yo)  terimi  kullanılır  Fauna  serisinde  ana  hayvan  gruplan 
bc"  olarak  verilecektir.  Son  yıllarda  canlıların  tümünün  genel 
sınıflandırması,  aşağıdaki  gibi  yapılmaktadır.  Virüsler, 
çoğunlukla  canlıların  sınıflandırılmasında  ayrı  hır  kon¬ 
umda  değerlendirilir.  Kökenleri  tartışmalı  olan  bu 
grubu  bazen  bir  alem  olarak  değerlendirenler  de  vardır. 


Ali  Demirsoy 

HÜ  Biyoloji  Bolümü 


1.  Alem:  Monera 

Monerator  (daha  önceki  genel  adlandın  İma  lan  ile  prokar- 
yotlark  çekirdekzan.  plasridlcri  (bu  cümleden  olmak  üzere 
kîornpfastlan),  m  iıo  kombileri  ve  9+2  düzeninde  tflbüler  yapı 
taşımayan  kamçı  benzeri  uzantılan  olan  ya  da  tipik  kamçılan 
olmayan  canlılardır  Prokaryoüar  genellikle  birhücrelidin  fa¬ 
kat  bazen  îpligrmsİ  olan  ya  da  dış  görünüşleri  bakımından 
çok  hücreliymiş  gibi  görünen  türleri  de  vardır.  Absorpsiyon 
(emilim)  ile  heterotrofik  (adrtbeslekk  fotosentez  ile  ototrofik 
(kendifoesleki  ve  keza  kemosenterik  beslenen  gruplan  içerir¬ 
ler.  Çoğalmaları  genel  olarak  bölünme  ya  da  tomurcuklanma 
ile  eşeysiz  olarak  yapılın  ancak  kalıtsal  madde  alışverişi  kon- 
jugasynn.  transformasyon*  transdüksiyon  ya  da  pttzmk  deği¬ 
şimi  ile  yapılın  Hareketleri,  bakterivel  kamçı,  plazmanın  ya- 


U ilmi  r*  Teknik 


vaş  yavaş  şekil  değiş- 
dtmcsİ  ve  bazılarında 
süzülme  ile  ulur, 
Prokaryodann  sr- 
mflandıntmaları.  bugüne  kadar  herkesin  be¬ 
nimseyeceği  bir  açıklıkla,  hiyerarşik  olarak  ya* 
pılamamıstır  ve  çok  yaygın  olarak  kullandım  şe¬ 
ma  hile  evrimci  ilişkilerini  yansıtmamakta  dır. 
M  üne  ra  alemi,  Eubacteria  ve  Arehaclmtcm  ol¬ 
mak  üzere  iki  farklı  ham  içerir, 

Archaebacceria,  ınctımujen,  termoasEriuflI 
ve  halimi len.  Eubacıcria  ise  kiikli rr  kollanan 
ya  da  kullanmayan  yeşil  bakterileri,  mor  bakte¬ 
rileri  ve  spi  roketleri,  oyana bakterileri  ve  gram 
pozitif  bakterileri  kapsar.  Bu  iki  grubu  iki  ayn 
alem  yapma  ekilimi  vardır,  Prokaryotlann  yak¬ 
laşık  im  farklı  türü  Tanımlanmıştır,  Türki¬ 
ye'de  bu  grupların  ayrımı  ile  ilgilenen  uzman 
hemen  hemen  yoktur. 


2.  Alem:  ProtLsla 


Birhücreli  ve  çakhticrelı  foıosemetik  alg¬ 
leri,  çok  çekirdekli  ya  da  çokhücrdi  heterotmf 
cıvık  mantarlım,  birli  ilerdi  ya  da  basit  koloni - 
yal  beterotrofîan  I  Proruzoa)  içeren  eukaryatik 
{çekirdek  zan  olan)  canlılardır.  Beslenmeleri 
fotosemetik,  ahsorpsiyûrt  ve  doğrudan  yeme 
ile  olur.  Çoğalmaları  eşeyli  ve  eşeysiz  olarak 
yapılır,  9+2  li  mikrotûbüler  yapı  İçeren  kamçı 
ya  sillçrlç  ya  da  yalancıavaklan  ile  hareket 
ederler  ya  ıhı  hareketsizdirler.  Yaklaşık  ularak 
60.1)00  yaşayan,  60.1100  kadar  da  soyu  tüken¬ 
miş  fosil  tiirü  bilinmektedir.  Praristaıtın  sınıf¬ 
landırılması: 

2.L  Bölüm:  Euglenophyüı 
( Öğlen  ükr) 


Birhtlcreli. 
klorofil  a  ve  b  içe¬ 
ren  fotosentetik 
canlılardır.  Besin¬ 
lerini  bir  karbo- 
hidrat  ulan  para- 
milon  şeklinde  de¬ 
polarlar,  1  İç  kısını¬ 
lan  n  da  hareketli  kamçtva  ve  situpkzma  içeri¬ 
sinde  vurgan  kofula  sahiptirler,  Eşcvli  üreme¬ 
leri  bilinmemektedir.  Çoğunlukla  udisııbrdu 
yaşayan  bu  grubun  LÛ00  kadar  bilinen  Mirü 
mevcuttur. 


2,2.  Bölüm;  Ghrysophyta 
(altınsam*  algler) 

Dıyatomhn,  sarı -kahve rengi  ve  san-yeşil 
algleri  kapsar.  Klorofil  a  vc  t,  ayrıca  fukoksan- 
r in  pigmenti  içeren  futosentetik  canlılardır. 
Besin*  karbühtdrat  ya  da  büyük  yağ  damlaları 
şeklinde  depo  edilir.  Hücre  duvarı  selüloz*  ba¬ 
zen  silis  matemlinden  yapılmıştır.  13,1)01)  den 
fazla  yaşayan  türii  mevcuttur. 

2JJ.  Şıntf:  Haalkmpkyce(te  {dmimlarl 
Silisli  ve  çift  kabuklu  dıy atomlardır.  Vü¬ 


cutları  ortadan  geçen  bir  hatla  karşılıklı  um  hir 
simetri  gösterir,  Özel  bir  yarık  boyunca  salgıla¬ 
nan  mûsilaj  jjbrillcf  sayesinde  hareket  edebi- 
lirler.  10*000  yaşayan  vc  15.000  kadar  da  soyu 
tükenmiş  türü  tanımlanmıştır, 

2.2.2.  Stfttf:  Chtysûphyrtfif 
Altın  mıst-kahvcrcngi  algleri  kapsar. 
Kamçıyla  hareket  eden,  amıpsı  hareket  eden 
vc  hareketsiz  formları  içeren  oldukça  geniş  bir 
gruptur.  Bazıları  kabuksuz*  bazıları  silisli  pul- 
cılklarla  süslü  bir  hücre  duvarına  sahi  pürler 
Yaklaşık  >,1)01)  türü  tanımlanmış  tır, 

2.3,  Bölüm;  Pnryophyta 
l  Dirıoflugellatn ) 

Klorofil  a  ve  e  içerer»  bırhiicrdi  fo t osen te¬ 
tik  canlılardır,  Besin,  nişasta  olarak  depo  edilir, 
Hücre  duvarı  selüloz  içerir.  Bıı  divizyodaki 
canlıların  büyük  bir  kısmı  t  ki  yarı  kanıçı  va  sa¬ 
hiptir,  Bu  kamçılardan  biri  vücudun  ortasında¬ 
ki  bir  oluk  içerisinde  vücudu  çepeçevre  sarar. 
Eşeyli  Üremeleri  büyük  bir  atadıkla  yoktur 
yalnızca  mitoz  bölünmeyle  çoğalırlar.  Yaklaşık 
2.000  yalayan  türü  tanımlanmıştır. 

2.4.  Bölüm:  Ghhırophyta  (yeşil  algler) 


Uirhüerelj,  koloniyah  koenositik  ya  da 
çokhiiercli  rürleri  içerir.  Klorofil  a,  b  vc  çeşitli 
kamet  nevirler  in  bulunması  tipik  özellikleridir, 
karbohidrutlar*  nişasta  şeklinde  depolanır 
Hücre  duvarı  hazf  formlarında  selüloz  içeren 
polı  sak  kari  ilerden  oluşmuştur,  iki  tane  yanda 
ya  da  uçta  bulunan  bir  kamçıyla  hareket  eder¬ 
ler.  Çuk  hücreli  olanlarında,  karmaşık  hir  hüc¬ 
re  farklılaşması  görülmez-  9.000  den  daha  fazla 
türti  tanımlanmıştır. 

1,4,  L  Stntf:  Ckhmpkyceae 

BirhÜçrcIL  kokmiyal  ya  da  çokhücrdi  ye¬ 
şil  algleri  kapsar.  Genellikle  ratlısıdarda  bulu¬ 
nurlar,  lliicre  bölünmesi  sırasında*  bölünme 
düzlemine  paralel  uzanan  mikrotûbüler  bir  ya¬ 
pı  oluşur  ve  m  i  toz  sırasında  çekirdek  zarı  kay¬ 
bolmaz,  Eşeyli  fi  re  m  ede  rl  ormanı  (çoğılluk  kü¬ 
tü  koşullara  dayanıklı,  durağan  hir  evre  ya  da 
dinlenme  fazı)  bir  zigot  oluşur  ve  bu  zigot  da¬ 
ha  sonra  m  a  yoz  geçirerek  hapluyit  hücreleri 
meydana  getirir.  Bu  hücreler  de  birey lerc  dö¬ 
nüşül  vc  böyiece  ergin  bireyler  yaşamları  süre¬ 
since  hapbyit  ulurlar,  Diployiti  yan  Irzca  zigot 
evresinde  ortaya  çıkar. 

2,4 J.  Stfttf:  Chatbpkyctae 

Birhücreİt  ya  da  çok  hücreli  yeşil  algleri 
kapsarlar.  Çoğunlukla  tatlı  sularda  yaşarlar. 
Hücre  bölünmesi  sırasında,  hücre  bölünme 
dtizlcmme  dik  mikrotûbüler  bir  sistem  oluşur. 
M  ıtıra  bölünme  sırasında  çekirdek  zan  kaybo¬ 
lur  Eşeyli  üreme  durmam  zigotun  oluşmasıyla 
görülür  ve  daha  sonra  m  a  yoz  orraya  çıkan 
Meydana  gelen  haployit  hücreler  dc  bir  v  lika¬ 


ndaki  sınıfta  olduğu  gibi,  yaşamı  boyunca  hap¬ 
loyit  olan  bireyleri  yapar.  Bu  sınıfın  üyeleri, 
bitkilere  diğer  tüm  gruplardan  daha  çok  ben¬ 
zerlik  gösterir 

2.4 J.  Stmf:  Uİvopkyceat 
Koenusitik  (cocnucyticJ  ya  da  çok  hücreli 
yeşil  alglerdir  ve  çoğunlukla  tuzlu  sularda  bu* 
Umurlar.  Hücre  bölünmesi  sırasında  hiicre  bö¬ 
lünme  düzlemine  dik  mikrotühüler  bir  sistem 
oluşur.  Hücre  bölünmesi  sırasında  çekirdek 
zarı  kaybolmaz.  Eşeyli  üremede,  diplovit 
tpo  rafitler  mayozİu  baployît  sporlun*  onlar  da 
haployit  gamctufİri  oluşturacak  şekilde  bir  döl 
almaşı  görülür. 

2.5,  Bölüm:  Phaeophytu 
(kahverengi  algler) 

Klorofil  a*  c  vc  liıkoksanrin  pigmenti  taşı* 
masıyla  ranman,  denizel,  çokhücrdi  canlılar¬ 
dır,  Besinlerim,  bir  karhohidrar  ulan  lamimırm 
şeklinde  depo  ederler,  Hareketli  hücreler  ıkİ 
kamçılıdır,  Bunlardan  birisi  öne  hareken  sağla¬ 
yan  kamçı  olarak  iş/cv  görün  diğeri  ise  arkada 
sürükleme  işlevini  üstlenmiştir,  Büyük  deniz 
alglerinde  çok  belirgin  hücre  farklılaşmaları 
görülür:  bazı  cinslerde  özelleşmiş  hücreler,  fu- 
lüscntez  ürünlerim  algin  az  ışık  alan  ya  da  al¬ 
mayan  kısımlarına  taşır.  Ancak,  bitkilerdeki  gi* 
bi  yaprak,  gövde  ve  kök  şeklinde  bir  farklılaş* 
ma  görülmez.  Yaklaşık  1.500  ctlrtl  tanımlan- 
m  ıştır* 

2.6,  Bölüm:  Rhuduphyta 
( kırmızı  algler) 

Klorofil  a  vc  fıkobtlinlcı  olarak  bilinen 
kırmızı  pigmentleri  taşımalanyla  raıunan  deni¬ 
zel  alglerdir,  karboh id  radar  özd  bir  tip  nişasta 
olan  Huride  an  şeklinde  depolanır  Karmaşık 
yaşam  döngülerinin  hiçbir  evresinde  hareketli 
hücreler  mevcut  değildir.  Algin  gövdesi  jelatin 
matriks  içerisinde  uzanan  filamentlerle  sıkıca 
paketlenmiştir.  Yaprak*  gövde  vc  kök  şeklinde 
hır  farklılaşma  görülmez.  Taşıyıcı  hücreler  gö¬ 
rülmez,  Yaklaşık  4.000  türü  tanımlanmıştır. 

2.7,  Bölüm:  Mysomycoia 
(cıvık  rmmtnrlar) 

hftzmodıyal  cıvık  mantarladır.  Hererorra- 
fik  a  m  ipsi  hücreler  bir  nesnenin  üzerinde  sü¬ 
rünerek.  koenosit  plazmodyumları  oluştururlar 
ve  duruma  göre  hmdar,  sporun  giv  uma  farklıla¬ 
şır.  Kocnnsııik  olan  bn  sporangi  vuruların  her 
hm  sonuçta  birçok  spot  verir.  Besinlerini  vü¬ 
cut  içerisine  alarak  nngestion)  beslenirler.  550 
den  fazla  türü  tanımlanmıştır. 

2.8,  Bölüm: 

Acrasiomyeotu 

Hücresel  cıvık  mantarlardır.  Güç  ederek 
hı  ra  ra  Mi  gelen:  ancak  bu  vığışımda  kimlikleri¬ 
ni  koruyan  amobıricrden  meydâna  gelmiş  he¬ 
terotrofik  organizmalardır  Duruma  güre  kar¬ 
maşık  yapılı  bir  spora ngivu ma  farklılaşırlar. 
Beslenmenin  temel  şekli  besini  vücut  içine  al¬ 
maktır  (ingcstiunl  Yedi  cinsi  ve  65  türü  ta* 
ramlanmış  tır. 

2.9,  Bölüm:  Chy t ridiom çentil 
(sucul  cıvık  maıUurlnr) 

Kocnosirik,  sucul  vejetatif  bir  vücuda  va 


Silimi  mz 
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da  tallusa  (genellikle  rizovitlere  ve  sporangiyu- 
ma)  farklılaşmış,  koenositik  sucul  heterotrof 
organizmalardır.  Beslenme  absorpsivonla  ger- 
ycklcşir.  Hücre  duvarı  kitin  içerir.  Genellikle 
eşeysiz  iireme  görülür;  bazılarında  eşeysiz  üre¬ 
menin  yanısıra  eşeyli  üreme  de  görülür.  Ga¬ 
metlerin  her  ikisi  de  kamçılıdır.  Yaklaşık  <>00 
türii  tanımlanmıştır 

2.10.  Bölüm:  Oomycota 

(sucul  küfler) 

Koenositik,  genellikle  sucul  olan  heterot¬ 
rofik  canlılardır.  Besinlenni  absorpsivonla  alır¬ 
lar.  Hücre  duvarları  selüloz  içeren  glikoz  poli- 
mcrlerinden  yapılmıştır.  Kamçılı  eşeysiz  spor¬ 
ların  meydana  getirilmesiyle  ortava  çıkan 
eşeysiz  üremenin  yanışını  hareketsiz  gametler 
de  meydana  getirilir.  Koenositik  filamentler 
(hifler)  diployittir;  haployit  gametler  mayoz  ile 
meydana  getirilir.  Yaklaşık  800  türü  tanımlan¬ 
mıştır. 

2.1 1.  Şube:  Mustigophonı  (kamçılılar) 

Kamçı  taşıyan,  heterotrofik  birhücreli  can¬ 
lılardır.  Büvük  bir  kısmı,  geviş  getiren  hayvan¬ 
ların  işkembesinde  olduğu  gibi  simbivotik  ya¬ 
şar  (Trichonympha  gibi),  bir  kısmı  hastalıklara 
neden  olur  (uyku  hastalığının  etmem  Trypa- 
nosoma  gibi),  bir  kısmı  da  serbest  yaşar.  Ço¬ 
ğalma  genellikle  eşeysiz  ve  boyuna  bölünmey¬ 
le  olur.  Yaklaşık  1500  türü  tanımlanmıştır. 

2.12.  Şube:  Sureonidu  (kökbucaklılıır) 

Yalancı-  .  — 

ayakları  ile 
hareket  eden 
(amipte  oldu-  , 
gu  gibi),  lıcce- 
rotrof  birhüc- 

rclı  canlılardır.  Vücutlarının  üzerinde  organize 
olmuş  katı  yapılı  bir  örtü  (pclikııla)  mevcut 
değildir,  bazdan  kabuk  üretir.  Çoğalma  eşeyli 
ve  eşeysiz  olabilir.  Yaklaşık  1 1.500  yaşayan  tü¬ 
rü  ve  55.000  kadar  da  fosil  türü  tanımlanmıştır. 

2.13:  Şube:  Ciliophoru  (sillilen  kirpikliler) 
Terli  ksihay- 
van  ve  çanhayva- 
nında  olduğu  gibi, 
sil  taşıyan  heterot- 
rof  birhücreli  can¬ 
lılardır.  (reme 
eşeysizdir;  fakat 
konjugasyon  yolu  ile  eşeyli  çoğalma,  kalıtsal 
materyal  aktanım  görülür.  Yaklaşık  8.000  türü 
tanımlanmıştır. 

2.14.  Şube:  Opalinida 

Genellikle  kurbağaların  (Bııfo  hııfo)  sindi¬ 
rim  sisteminde  bulunan  paraziıik  birhücreli* 
Icrdir.  Yüzeyleri  sil  ya  da  kamçı  ile  örtülmüş¬ 
tür.  Çoğalma  bölünme  ile  eşeysiz  ya  da  gamet¬ 
ler  ile  eşevli  olarak  gerçekleşir.  Yaklaşık  400 
türü  tammlanmışrır. 

2.15.  Şube:  Spnpozoa  (sporlular) 

Sporlular,  paraziıik  birhücrelilcrdir.  Ya¬ 
şamlarının  büyük  bir  kısmında  hareket  orga- 
ncllcri  mevcut  değildir.  Sıtmaya  neden  olan 
Plasmodıum  bu  gruba  dahildir.  Yaklaşık  5000 
türü  tanımlanmıştır. 


3.  Alem: 

Fungi 

(mantarlar) 

Ökaryotik  fila- 
mcntli,  nadiren  bir¬ 
hücreli  de  olabilen 
canlılardır.  Filamentli 
formları  yapısal  olarak 
süreklilik  gösteren 
(bölmelerle  ayrılma¬ 
mış)  miscly  ıımlardan 
oluşmuştur.  Çoğunun 
yaşam  döngülerinde 
çekirdeklerin  kaynaşmadan  durduğu  iki 
çekirdekli  bir  evre  vardır.  Bazı  gruplarda  ve 
yaşam  döngülerinin  belirli  evrelerinde  miscl- 
yıımlar  bölmeli  yapıdadır.  Mantarların  tümün¬ 
de  hücre  duvarlarının  yapısında  kitin  vardır. 
Funguslar  çürükçül  (saprofitik)  ya  da  besinle¬ 
rim  absorpsivon  ile  alan  paraziti k  hctcrotroflar- 
dır.  Çoğalma  döngülerinde  hem  eşeyli  hem  de 
eşeysiz  evreler  içerirler.  Çoğu  haployittir. 
Çoğunun  yaşam  döngülerinde  iki  çekirdekli 
bir  evre  vardır.  Yaşam  döngülerinde  yalnızca 
zigot  diployiddir.  Yaşamlarının  hiçbir  döne¬ 
minde  kamçı  ve  sil  bulunmaz.  100.000  kadar 
türü  tanımlanmıştır. 

3.1.  Bölüm:  Zygomycota 

(küf  mantarları) 

Karasal  mantarlardır  (örneğin  siyah  ekmek- 
küfleri).  Küfleri  yalnız  üreme  sırasında  bölmele¬ 
re  ayrılır.  Bu  divisiyonun  yaklaşık  600  türil  ta¬ 
nımlanmıştın  bunun  yaklaşık  30’u  tüm  vaskiiler 
bitkilerin  %  80  inde  bulunan  Endomycorrhiza- 
cııın  komponetlerı  olarak  görülür. 

3.2.  Bölüm:  Aseomyeota 

(askuslu  mantarlar) 

Karasal  ve  sucul  mantarlardır.  Neumspora. 
küfmantarlannı.  morelleri  ve  mantarları  içerir. 
I  liflcr  bölmelere  ayrılmıştır:  ancak  bu  bölme¬ 
ler  deliklidir.  Septalar  (bölmeler)  spor  ve  ga- 
metagonivum  gibi  üretken  kısımlarda  kesinti¬ 
ye  uğramıştır.  Eşeyli  üreme,  içinde  mayozun 
oluştuğu  ve  sporların  geliştiği,  asktıs  denen  ti¬ 
pik  bir  yapının  ortaya  çıkmasıyla  özellik  ka¬ 
zanmıştır.  Sporlar  askuslardan  fışkırtılarak 
dağıtılırlar.  Çoğu  askuslu  mantarda  hifler.  sal¬ 
kım  denen  karmaşık  bir  yapı  oluştunırlar.  Ma¬ 
yalar,  dallanma  ile  eşeysiz  çoğalan,  birhücreli 
askuslu  mantarlardır.  Yaklaşık  30.000  kadar 
serbest,  buna  ek  olarak  likenlerle  birlikte  yaşa¬ 
yan  25.000  kadar  tür  tanımlanmıştır.  Likenler 
dünyanın  en  elverişsiz  ortamlarında  yaşaya¬ 
bilirler.  I  latta  likeni  oluşturan  mantar  ve  algin 
tek  başına  yaşayamadığı  ortamlarda  vaşaya- 
bilirlcr. 

3.3.  Bölüm:  Bıısidionıycotu 

(hazidiumlu  mantarlar) 

Yenebilir,  zehirsiz  ve  zehirli  şapkalı  man¬ 
tarları  içeren  karasal  mantarlardır.  Hifler  böl¬ 
melidir.  ancak  bu  bölmeler  deliklidir:  üreme 
bölgelerinde  septalar  tamdır  (kesintisizdir). 
Eşeyli  üreme,  mayozun  yapıldığı  ve  daha  son¬ 


ra  Üzerinde  sporların  geliştiği  bazidi- 
yomların  oluşumuyla  gerçekleşir. 
Sporlar  bazidtyumlanndan  pasif  olarak 
dökülerek  dağılırlar.  25.000  kadar  türü 
tanımlanmıştır. 

3.4.  Bölüm:  Deuteromycota 
(enfeksiyon  etkeni  mantarlar) 

Eşeyli  üremenin  gözlenmediği  ya 
da  bilinmediği  mantarlardır.  Eşeysiz 
spor  taştvan  yapılarına  göre  sınıflandırı¬ 
lırlar.  Yaklaşık  25,000  türü  mevcuttur. 
Penisilinin  gerçek  kaynağı  olan  Pcnıcil- 
lıım  bu  gruptandır.  Bu  mantarlar  rokfort 
(roqtıcfon)  ve  kamembert  (camcmbcrt) 
gibi  peynirlerin  yapımında  kullanılır. 
Avnca  birçok  deri  ve  özellikle  ayak  parmaklan 
arasındaki  mantar  enfeksiyonları  bu  gruptan 
mantarların  gelişmesiyle  ortaya  çıkar 

4.  Alem:  Plantae  (bitkiler) 

Birincil  olarak  karada  yaşamaya  uyum 
sağlamış  fotosentetık  Ökaryotlardır.  Fotosen- 
tetik  pigmentleri  klorofil  a,  b  ve  yardımcı  pig¬ 
ment  olarak  diğer  birçok  karotcnovitlcrdir. 
Hücre  duvarı  selüloz  içerir.  Organ  ve  doku 
sistemlerinde  belirgin  farklılaşmalar  vardır. 
Çoğalmaları  birincil  olarak  gamctofırik  ve 
sporofittk  fazların  birbinni  izlemesi  suretiyle 
ortaya  çıkan  eşeyli  üremedir.  Gamctofırik  ev¬ 
re.  evrimsel  olarak  gittikçe  küçülmüştür.  Yu¬ 
murta  ve  sperm  üreten  yapılar  çokhücrelidir 
ve  kısır  bir  kılıf  ile  çevrelenmişlerdir.  Zigot¬ 
tan  embriyo  gelişir  ya  da  arkcgonıvum  (to¬ 
humsuz  bitkilerde)  ya  da  embriyo  kesesi  içine 
(tohumlu  bitkilerde)  girerek  genç  sporofıtı 
oluşturur.  Bitkiler  aleminin  yaşayan  üyeleri 
Bryophyta  ve  ayrıca  sporofıtlcri  belirgin  ola¬ 
rak  yapraklara,  gövdeye  ve  köklere  farklılaş¬ 
mış.  su  ve  organik  maddeleri  vücudun  farklı 
bölgeleri  arasında  taşıyan  iletim  demetlerini 
geliştirmiş  dokuz  bitki  bölümünü  (divizyoyu) 
kapsar.  Kural  olarak  sonsuz  yaşarlar,  vcjctatıf 
çoğalabilirler  ve  uyarılma  için  herhangi  bir 
doku  geliştirmemişlerdir. 

4.1.  Bölüm:  Bryophyta 

(kflreyosunl&n) 

Ciğcryosunlannı,  boynuzotlannı  ve  kara- 
yosunlarını  kapsar.  Yeşil  alglerde  olduğu  gibi 
fotosentetik  pigmentli,  çokhücrcli  bitkilerdir. 
Besinlenni  yeşil  algler  gibi  depolarlar.  Dış  kı¬ 
sınılan  bir  hücre  tabakalı  steril  bir  kılıfla  çevri- 
li  çokhücrcli  gamctogoniyıımlara  sahiptir. 
Spermleri  iki  kamçılı  ve  hareketlidir.  Gameto- 
fitlcrin  ve  sporofıtlcrin  her  ikisi  de  çokhücrcli 
karmaşık  hır  gelişim  gösterirler.  Yaşam  döngü¬ 
lerinde.  gamctofık  evre  baskındır,  yanı  çıplak 
gözle  gördüğümüz  yosunlan  gamctofıt Icrdir. 
İletim  dokusu  (demetlen)  ya  lııç  görülmez  va 
da  mevcutsa  belirgin  bir  şekilde  farklılaşma¬ 
mıştır.  Gerçek  kök.  yaprak  ve  gövde  mevcut 
değildir.  Fotosentezin  büyük  bir  kısmı  game- 
tofıtlcr  ile  gerçekleştirilir;  sporofitler  en  azın¬ 
dan  başlangıçta  gamctofitlerin  üzerinden  bes¬ 
lenirler.  Yaklaşık  16.000  türü  tanımlanmıştır. 
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4JJ.  Stmf:  HtpatkiU 
Uiğtm/anj 

Gameroflrler  ya  tal- 
luslu  (kok.  yaprak  ve  gövdeye  farklılaşmamış) 
ya  da  yapf&ğrmsjdır,  Spornfhler  ise  oransal  ola¬ 
rak  basit  yapıdadır.  Yaklaşık  bilUO  türü  anlın- 
binmiştir. 

4.1.1,  S  t  m f:  Anthottmtat  ilmnutütlûn) 
Ganıcıofideri  ralhıslııdıu.  Sportiftiler  ko¬ 
şullar  elverişli  olduğu  sürece  öncelikle  meris¬ 
tem  dokudan  gelişir.  Sporofitlerdc  sromalar 
hıdumır,  Yaklaşık  l(Hi  türü  tanımlanmıştır. 

4.  fJ.  Sim/:  Mu$d  fhmmsutttfin} 

Gamctufit- 
leı  yapmamışı¬ 
dır,  Sporofıticr 
karmaşık  bir 
spor  d  ağırı  m 
sistemine  sa- 
h iptir,  Sptıtofitlerdc  sromalar  bulunur.  Yakla¬ 
şık  9,500  türü  tanımlanmıştır, 

4*2.  Bölüm:  PsiJoplıyLa  {ilkel  eğreltileri 
MikrofilÜ  ya  da  mikrnfilsiz  homosporlu 
iletim  demedi  bitkilerdir.  Sporu  fiti  e  r  çok  ba- 
sıdeşmışnr  vc  dallar  ile  sürgünler  arasında 
farklılık  bulunmaz,  spermler  hareketlidir,  t  ki 
cinsi  ve  birkaç  türii  mevcuttur. 

4.3*  Bölüm:  Lycophyta 
(kîbritoüon) 

Mîktöfilli  humosporlu  ve  heterospmlu, 
iletim  demetli  bitkilerdir:  görünüşleri  birçok 
farklılık  gösterir.  Hepsi  hareketli  sperme  sa¬ 
hiptir.  Beş  cinsi  ve  vaktaşık  I.IKJO  rürü  tanım- 
I  arım  ıştır. 

4.4,  Bölüm:  Spheîiuphyıu 
(at  kuyruklun) 


Humus- 
porlUt  İletim 
demetli  bitki¬ 
lerdir,  Göv¬ 
dede  düğüm¬ 
ler  vc  bu  dü¬ 
ğümlerden 
çıkan  silisli  çıkıntılar  vardır.  Spnrangiyıımlar 
gövdenin  uç  kısmındaki  bir  koni  içinde  oluşur 
Yapraklar  pul  şeklindedir.  Spermler  hareketli¬ 
dir  1 1er  ıı c  kadar  zamanımızda  bir  megafiMeu 
evrim  leşti  kleri  düşünülmekteyse  de.  atk  uy¬ 
ruklarının  yapraklan  yapısal  olarak  belirsiz  bir 
mikmfllden  türediğini  gösterir.  Kpıusctııın 
emsinin  yaşayan  15  rürü  tanımlanmıştır, 

4.5,  Bolü  mî  Pıeropbyta  ( Pteridophytm 
eğreltiler) 

B  azı  I  an 
heteruspürlu 
olmalarına 
karşın  büyük 
hır  çoğunluğu 
homn  sporlu¬ 
dur,  Tümll 
mega  fi  İdi  r. 

G  a  mc  rafitlerin  çoğu  fûtosente tiktir  vc  genel¬ 
likle  serbest  yaşarlar.  Kısa  ömürlüdürler. 
Eğrelti  olarak  tanıdığımız  bitkiler  sporüfit 
evredir  Çok  hücreli  gametaguniyumları  ve 


serbest  yilzeıı  spermleri  mevcuttur.  Yaklaşık 
IZ.OOfi  rürü  ran  mıhımı  iştir 

4*0,  Bölüm:  Cycadüphyta  (si kütlar) 
Kamhıyum  büyümesi  sürünme  şeklinde 
olan  tohumlu  bitkilerdir.  Pintin  t  yapıda.  pahım 
ye  ya  da  eğrdtîutlannm  yapraklarına  benzer 
yapraklara  sahiptir.  Tühumtaslağı  (uvüî)  kapalı 
değildir.  Sperm  kamçılı  ve  hareketlidir;  fakat 
tühumtaslağı  içine  pulen  tüpü  İle  taşınırlar. 
Kapalım  İmini  ud  urlar.  10  cinsi  ve  yaklaşık  100 
rürü  tanımlanmıştır. 

4*7.  Bölüm:  (Jmkgophytıı  (gınkgolıtr) 
Aktif  kambiy um  büyümesi  olan,  yelpaze 
şeklinde  yapraklara  sahip,  açık  dichotomous 
dumnrUnma  gösteren  tohumlu  bitkilerdir, 
Ovlll  ( toh  u  m  rasbğı)  olgu  ulaş  lığında  kapalı  şa- 
pıdadır  ve  etlidir,  Sperm  övül  İçerisine  polen 
tüpüyle  taşının  ancak  lıare  keti  i  ve  kamçılıdır. 
Kapa lı tohumludur  ve  yaldızca  bir  rürü  bilin¬ 
mektedir, 

4.8.  Bölüm;  Coniferaphyta  (koniferler. 
iğneyapraklılar) 

Aktif  kambiyom  büyümesi  olan  tohumlu 
bitkilerdir.  Basit  vc  iğne  şeklinde  yaprakları 
vardır.  Tühumtaslağı  UivüLJer)  kapalı  değildir 
ve  spermler  kamçı  taşımaz.  Tanımlanmış  50 
cinsi.  55ü  kadar  tiîrü  vardır.  Gymnospe imlerin 
(kapalıtohumlııhrrn)  çoğu  bu  gruptandır, 

4*9,  Bölüm:  (ıneîophşta  (ğnetofitier) 
Angiospcrm  benzeri  özellikleri  ulan  to¬ 
humlu  hitkilerriir,  Damarları  ksilcnı  içinde  yer 
alan  tek  kapalıtohumlı:  grubudur.  Hareketli 
sperm  bulunmaz.  Birbirinden  çok  farklı  3  cinsi 
ve  70  türü  lammlannuştır. 

4.  MI,  Bölüm:  Anthophytü  lAngios* 
perm,  çiçekli  bitkiler ) 

Övül  {robum taslağı)  bir  karpel  içinde  ka¬ 
palı  olan  tuhıımîu  bitkilerdir  (pek  ay  cinsi  ha¬ 
riç),  Olgunlaştığında  tohumlat  meyve  içerisin¬ 
de  yer  alırlar  Vejetutif  {morfolojik)  alarak  çok 
çeşitli  yapılar  gösterirler;  fakat  kural  olarak  bö¬ 
cekler  tarafından  rozUştmhn  çiçeklerinin  ol¬ 
masıyla  ortak  bir  özdük  kazanmışlardır.  Diğer 
tozlaşma  şekilleri  dc  gelişmiştir;  örneğin  rüz¬ 
garla  tozlaşma  bunlardan  biridir.  Gamctolltler 


büyük  ölçüde  körelmiş:  dişi  gametnfıri  olgun¬ 
laştığımla  yalnızca  yedi  hücreden  oluşur.  Çift* 
te  döllenme  görülür.  Olgun  erkek  gam  e  tofi  t  te¬ 
rinin  hareketsiz  iki  sperm  çekirdeği  zigotu  ve 
birincil  endosperm  çekirdeğim  oluşturmasıyla 
gerçekleşir.  Zigottan  (ilkinden)  embriyo,  diğe¬ 
rinden  ise  özet 
beslenme  dokusu 
(endosperm)  geli¬ 
şir.  Yaklaşık 
235.00ü  türü  ta¬ 


nımlanmıştır. 


4. /(?*/,  Stmf:  Dicofyfcdottts 

İpffÇttiikUltr) 

Çiçekli  kısımları  dörtlü  ya  da  beşlidir.  Yap¬ 
rak  damarhnmüsi  ağ  şeklînde,  iletim  demetleri 
genç  gövdelerde  bir  halka  şeklinde  kon  um  bin¬ 
miştir,  iletim  demetli  (vasküler),  ikincil  büyü¬ 
me  genellikle  görülür.  Çoğunluk  tohumlarında 
iki  çenek  mevcuttur.  Yaklaşık  170.000  timi  ta* 
mmlanmışrır, 

4,10*2,  Stmf:  Motmoiyltdones 

(İirçrnei/ifer) 

Çiçekli  kısımları  üçlüdür.  Yaprak  damar- 
lanması  genellikle  paralel,  iletim  demetleri 
genç  gövdelerde  dağınıktır,  gerçek  ikincil  bü¬ 
yüme  görülmez  vc  çoğunlukla  tohumlarmda 
yalnız  bir  çenek  mevcuttur.  Yaklaşık  riS.OOO  tü¬ 
rü  ta  m  m  lanmış  tır. 

5. Âlem;  Ânimalia  (hayvanlar) 

Okaryorik  çokhüerdi  canlılardır.  Sindire* 
rek  besinlerini  alırlar.  Hayvanların  büyük  bir 
çoğunluğu  hareketlidir  ve  bitkiler  için  tipik 
olan  kahn  hücre  duran  bunlarda  yoktur.  Emb- 
riyunik  gelişimleri  sırasında  büyük  ölçülerde 
hücrese I  güçler  ve  doku  organizasyonları  görü¬ 
lür,  (  Yemeleri  birincil  olarak  eşeylidir  dipîoyid 
kromozom  taşıyan  dişi  vc  erkekler  mayozla 
haployit  kromuzumlu  gametlen  mevdana  geti¬ 
rirler.  Bu  gametlerin  birleşmesi  ile  de  d  ipi  uy  id 
kromozom  sayılı  zigot  meydana  gelir.  Eşeysiz 
olarak  çoğalanlar  da  vardır.  Kural  olarak  türlere 
göre  belirlenmiş  bir  yaşam  uzunluğu  vardır, 
Uyarılmaları  özelleşmiş  bir  doku,  yani  sinir 
dokusuyla  gerçekleşir,  1,51)0.000  dan  daha  fazla 
yaşayan  tiirii  tanım  la nrmşTir,  Yapılacak  çalışma¬ 
larla  bu  sayının  bazılarına  göre  Z0  milyona,  ba¬ 
zılarına  göre  5(1  milyona  ulaşması  beklenmek¬ 
tedir, 

5*  t, Şube:  Polifern  (süngerler) 

Basit  çok  hücreli,  büyük  ölçüde 
denizel,  sert  i,s* 
keleri  i,  vücutla¬ 
rının  üzerinde 
ağızdan  giren 
suyun  içerisin¬ 
deki  betin  par¬ 
ti  küllerin  in  sü¬ 
zülerek  alındığı  çok  sayıda  kiiçiik  delikler  (pot¬ 
lar)  bulunur  Hepsi  yakalı  kamçılı  hücrelere 
(koanosİLİere)  sahiptir.  Yaklaşık  5, 000  rürü  ta¬ 
nımlanmıştır. 

5.2,  Şube:  Mesozoa 

Sol  ucan  benzen  çok  basit  hayvanlardır.  Tü¬ 
mü  denizel  omurgasızlar  üzerinde  parazir  ola¬ 
rak  yaşar.  Vücutları  20-30  hücreden  oluşmuştur 
vc  iki  tabakalıdır.  Yaklaşık  50  türii  tanımlan¬ 
mıştır. 

5.3.  Şuhc:  Gn  idari  a  (haşlamlılar,  polip¬ 
ler  ve  medüzden) 

Ortada  gasmıvasküler  (tinılirim-dolaşım) 
boşluk  taşıyan,  dışta  ise  birbirine  jelimsi  bir 
içerikle  tutunmuş  iki  tabakadan  yapılmış  bit 
vücuda  sahip  ulan,  ışınsal  simetrili  canlılardır. 
Üre  meleri  eşeyli  vc  eşeysiz  çoğalma  şekillide 
ulur,  Knidosît  adı  verilen  yakıcı  hücrelere  sahip 


Şuhal  ıw. 
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tek  çatılı  grubudur.  Tümtt  suculdur  ve  büviik 
bir  kısmı  denizeldir.  Yaklaşık  9,000  türü  ta¬ 
nımlanmıştır; 

53  J.  Stmj:  Hydrvzott  (polipler) 


)  { 


Hidra,  obdiva  gibi  yaygın  olarak  tanınan 
ve  diğer  hidra  benzeri  canlıları  kapsar,  fknel- 
likle  kuinniyaîdtrler;  yoğunlukla  eşeyli  ve 
eşeysiz  döller  ardışık  olarak  birbirini  izler.  Ya¬ 
şamsal  döngülerinde  polip  formu  baskındır. 

53  J.  Situf:  StyftJtûZûû  imtduultv) 

Denizana* 
lartm  i  örneğin 
Auraltal  içeren 
denizel  me¬ 
düzlerdir,  Ya¬ 
şam  döngüle¬ 
rinde  medüz 
formu  baskın¬ 
dır,  Tipik  kas 
hücreleri  ilk  defa  bunlarda  ortaya  çıkmıştır, 

533,  Stnıf:  Antho&ja  (mrm/nkr } 

Denizgüî- 
Icri,  ıkni/Hle- 
lerı  ve  kolon  ı- 
yal  mercanları 
da  kapsayan  bir 
gruptur  Medüz 
dönemleri  bu¬ 
lunmaz. 

5.4.  Şube:  Ctenophora 

(taraklitmyvaülar) 

Dcmzraraklan  vc  denizce  vîzleri  denen  ti¬ 
pik  görünüşlü  hayvanlan  da  kapsayan*  tarak 
benzeri  yapılara  sahip,  serbest  yaşayan,  gaseru- 
vasküler  boşluklara  sahip,  hiradiyal  simetrili 
(birbirine  dik  iki  düzleme  güre  simetrik)  deni¬ 
zel  canlılardır.  Çoğu  ıhman  vc  sıcak  denizlerde 
yaşar*  Görünüşleri  yarı  saydam,  jelımsi.  hafif 
renklidir.  Çoğunlukla  ışık  çıkarırlar.  Hareket¬ 
len  vücut  üzerinde  sekiz  şeni  halinde  yer  yer 
dizilmiş  sil  demetleri  (taraklar!  ile  gerçekleşir. 
Yaklaşık  90  türü  tanımlanmıştır. 

5.5.  Şube:  Pluty ludrninîlıes 

(yasstsu  İlıcan  Itır) 

Üç  embriytmik  tabakadan  oluşmuş,  Ihla- 
teral  (bakışımlı)  simetrili,  çoğunlukla  yassı  va- 
pili,  parazırik  olanlarda  konak  değişimi  vc  baş¬ 
kalaşım  görülen  canlılardır.  Sindirim  kanalı 
rek  bir  açıklığa  sahiptir.  Solom,  ya  lana  solom 
ve  dolaşım  sistemleri  bulunmaz.  Karmaşık  bir 
liermafrodirik  Üreme  sistemleri  vardır.  Boşal¬ 
tımları  alevli ücrderı  ile  ulur.  Yaklaşık  13.000 
tÜJÜ  tanımlanmıştır. 


5  5,1.  Stmj:  Turkîkm  f  Pknûrndkr) 
Planariva  ve  diğer  para/itık  olmayan  vassı- 
sohıcanlart  içerir  Si  İlere  ve  nokugözc  sahip, 
ctıil  (  karnı vur)  canlılardır.  Denizlerde,  tathsıı- 
larda  ve  nemli  orman  topraklarında  yaşayan 
türleri  vardır. 

5.5  J.  Ssmfi  T tf mm  oda 
( taraaprkekktUrii 
Ergin  evrelerinde  omurgalı  hayvanların 
sindirim  sistemlerinde  parazit  olan  yassısulu- 
eanl ardır.  Gelişim  evrelerini  çoğunluk  omurga¬ 
sızlarda  geçirirler,  fi. 000  kadar  türü  tanımlan¬ 
mıştır 

5.5  J.  Stmj:  Crsîo/k  (fmtltri) 

Omurgalı  hayvan  lan  n  sindirim  kanalı  içe¬ 
risinde  paraziuk  olarak  yaşasam  sindirim  boş¬ 
luğu  olmayan  yaasısol uçanlardır.  Besinlerini 
vücın  yüzeyi  boyunca  absorpsiyon  ile  alırlar. 

5*6.  Şu  he:  (jmıÜnnitomülidu 

( çene  lisol  uçunlar) 

İnce  yapılı  ascîlumat  deniz  solucanUrıdu 
Sindirim  sısıemlerı  yalnız  bir  açıklığa  sahiptir. 
Sen  çenelerin  m  olması  ile  özellik  kazanmışlar¬ 
dır.  Yaklaşık  80  türü  tanımlanmıştır. 

5.7.  Şube:  Rhyııchoeoela 
(huri  uml  US d  ue  an  hır ) 
HofttttnlusoltıcaaJaı  nemen inleri  yu  da 
kurddasducanlarım  kapsayan  bir  gruptur. 
Asölomac  olan  bu  solucanlar  parazırik  değildir, 
genellikle  denizlerde  vaşariar,  hem  ağızları 
hem  de  anüsleri  olun  [iıp  şeklinde  tam  hır  sin¬ 
dirim  sistemine  sahiptirler.  Geriye  doğru  çeki- 
lebilen  hortum  kLs imlan  (probüSCİS)  Yakalama 
işlevi  yapan  kancalarla  donatılmıştır.  Basil  bir 
üreme  vc  kapalı  dolaşım  sistemleri  vardır. 
Yaklaşık  650  türii  tanımlanmıştır. 

5.8*  Şuhe;  Nematoda 
( Nematodkr.  ipliğimshîducanlur) 
Yuvarlak  yapılı  solucanlardır.  Yeryüzünde 
oldukça  geniş  yayılışları  vardır.  Her  türlü  vuşa- 
yıj  tarzına  sahiptirler.  Razıları  serbest  bazıları 
parazitik  yaşar.  Hayvan  ve  bitkilerde  ü nemli 
zararlara  neden  ulan  birçok  türü  vardır.  Yaları- 
cisölom  mevcuttur.  I  izurmş.  sıiimliıık,  bilaterjl 
sime  erik  vücutları  ile  tipik  özellik  kazanmışlar¬ 
dır.  Sayıca  dünyada  en  fazla  bulunan  hayvan 
grubudur.  1  nrlik  deniz  çamurunda  4.420,(100 
birey  sayılmıştır.  Yaklaşık  12.00(1  civarında  tü¬ 
rü  tanımlanmıştır  ve  büyük  bir  olasılıkla  ta¬ 
nımlanmamış  41)0.000-501  ı.OOO  tüt  daha  mev¬ 
cuttur, 

5.9.  Şube:  Ncmutomorphıı 
(kıkmsısolucunkr) 

Bunlar  aşın  derecede  incelmiş,  bovca  uza¬ 
mış  (bazen  bir  metre  kadar),  kahverengi  ya  da 
siyah  renkli.  yalanLisölumlıı  solucanlardır.  Ayrı 
eşeylidirler.  Erginleri  serbest  yaşar  vc  sindirim 
kanalları  v ok¬ 
tur,  Larvaları 
eklembacak¬ 
lılarda  para¬ 
zittir.  230  ci¬ 
varında  tliril 
tammlanmış- 
ttr* 


5.10.  Şube:  Acantbocephala 
{ iğne  haşlı  sol  ucun  kır) 

Sindirim  sistemleri  yoktur*  Baş  kıs  imlan  n- 
da  uçları  geriye  doğru  yönelik  dikenler  vardır, 
500  kadar  türü  tanımlanmıştır 

5.11.  Şube:  KiııorhytuTıu 
(diken  lisolucunkr) 

Okyanus  kıyılarındaki  çamurlu  zeminler¬ 
de  galeriler  açarak  yaşayın  küçük  yapılı,  yalın- 
crsolomlu  solucanlardır.  Vücutları  kısa  ve  di¬ 
kenlerle  kaplıdır.  İleri  geri  çekilebilir  dikenli 
hortumları  vardiF.  100  civarında  türü  tanımlan¬ 
mıştır, 

5.12.  Şube:  GastnHriehu 
(sillisolueanlar) 

Boyuna  konumlanmış  sil  dizileri  ile  hare¬ 
ket  eden,  yalan cısülomlu*  mikruskopik,  solu¬ 
can  benzeri  hayvanlardır.  40ü  civarında  türü 
tanımlanmış  tu. 

5*13,  Şube:  Loriciferu 
(yurhlısolucnnlurj 

Okyanusların  zemininde  yaşayan,  vücutla¬ 
rı  plakalarla  zırh  şeklinde  örtülmüş,  başlarında 
çok  sayıda  diken  hu f iman  ve  içen  dışarı  çeki¬ 
lebilir  tüp  şeklinde  bir  ağızları  ile  özelik  ka¬ 
zanım  ş,  m  i  kros  kof  tık  >  a  lana  di  I  undu  h  ayva  n  - 
lardır.  ilk  3  türü  1982'de  bulunmuştur,  daha 
birçok  türil  olabilir. 

5J4.  $ubc:  Rmifarıı 
( çu  rklı  h  nyv  anlar  ıek  c  rlek  I  i  h  ayvan I  ar ) 
Solucan  benzeri  ya  da  kiiremsı,  yalanusö- 
lomlu  mıkımkopîk  hayvanlardır.  V Uçul  gövde 
ve  av  aktan  meydana  gelmişti  r,  Tam  oluşmuş 
bîr  sindirim  sistemi  vardır.  Başta  halka  şeklin¬ 
de  bir  mİ  demen  mevcuttur.  Bu  demet.  Mİlerin 
harçken  sırasında  bit  çark  ya  da  genel  görünü¬ 
şüyle  hır  rckeı tek  ızknmu  verir.  Çögü  taıiısu- 
larda  vaşar.  Lıkluşık  1.500*2,000  tüm  tanım* 
lanmışım 

5.15*  Şube:  Entoproctû 
( k  am  plt  ızoıt,  k  addı  ims  i  solu  can  I  a  r } 

Bu  sapla  nesnele  ıc  bağlanmış,  scsil,  dış 
görünüşleriyle  poliplere  (Hydmzoa'ya)  l>enze- 
yen:  ancak  unlardan  çuk  daha  karmaşık  yapıtı 
mıkruskopik  hayvanlardır.  Üç  embriyomk  ta¬ 
bakaları.  yatancısülondarı  vc  tam  gelişmiş  bir 
sindirim  sistemleri  vardır.  Bunlar,  benzerlikle¬ 
rinden  dolayı»  u/un  süre  ve  yanlış  bir  şekilde, 
solo mlü  Bryozou  ile  birlikte  sınırlandırılmışlar- 
dır.  Yaklaşık  75  civarında  türii  ta  m  m  la  um  ıştır 
5.  Hu  Şube:  Mülkisen  (yum uçukçalar) 
Baş.  manto  vc  kaslı  ayaklan  oha  seğmen:* 
sîz  sötomiu  hayranlardır.  Genellikle  suculdur' 
lar.  Vücutları  saydam,  genellikle  vücut  üzerin¬ 
de  bir  ya  da  daha  fazla  sert  yapılı  kabuklan  vc 
3  ödacıkb  kalpleri  vardır.  Midyeler  hariç  he¬ 
men  hepsinde  raduh  denen  bir  törpüleme  or¬ 
ganı  bul  umır.  En  az  47.000  yaşayan  türü  tanım¬ 
lan  m  ıştın  bu  sayı  daha  da  Tazîa  olabilir:  tı una 
ek  olarak  35.000  kadar  fosil  tıiril  bilinmektedir. 
5. 16,  / .  Sınıf:  A phuophorti 
Uo  hır  animsi  r  umu  pıtça  hır) 

Solucan  benzen  yumuşakçalar:  fanımtan* 
malarını  hemen  sağlaya  a  k  kabuk,  manto  ya 
da  ayaklan  mevcut  değildir,  Bati  ulanın  varlığı 

uaiın k*  ı.iniL 


onların  yumuşakça  olduğunu  kuntlar.  250  ci- 
varmcta  cıirti  tamrafanımşar. 

570./  Sınıf:  Ptihplgettphora  f fotonlar;  ka- 
raf  ut  m  a  imrzm  tahm$p%f$rj 

Yıımuşakçaiimn  varsayılan  atalarına  en 
çok  benzeyen  gruptur.  Kısmen  yassılaşmış  ve 
uzamış  ulan  vücutları  manto  ile  örtülüdür. 
Mantonun  üzerinde  vücut  içme  gömülmüş 
durumda  sek  t/  adet  sırı  plakacı  bulunur.  600 
dvaımda  türü  Ummİannuşttı. 

5.16 J,  Sınıf:  Murmp/ımphrn 
Çoğunlukla  yayvan  yapılı  tek  hır  sırt  ka¬ 
buğu,  5-6  çjft  solungacı,  6  çift  ncfridryui  tüpü 
ve  H  çift  retraktör  (geriye  çekehilir)  kası  olan 
derin  demz  yurmjşakçalandır.  İki  cinse  İnikli  M 
türü  tanımlanmıştır, 

570.4.  Sınıf:  Smphapûda  {dmızdişhri} 
Konik  yapılı  tilbîller  kabuklun  olan  deniz 
ytımuçakçalandm  350  civannda  türü  tıtmmlan- 
m  ıştır. 

5.16.5.  Sınıf:  Htvahta  fmtdyr/erj 
Jlemztaraklarını.  istiridyeleri,  midyeleri 
kapsavan,  iki  kabuklu  yıımufakçalardır,  balta 
şeklinde  ayaklan  vardın  belirgin  bir  başları  ve 
rad  uta  adı  verilen  besinleri  törpiî  Icyict  aygıtları 
mevcut  delildir,  Genelde  durağandırlar  t  sesli¬ 
dirler),  Kıt  azından  75.0011  türfl  tanımlanmıştır 
5.  / 6.0.  Sınıf;  GmtlVpoda  İsahatigozlar) 

Kabuklu 
ve  kabuksuz 
sümüklübö¬ 
cekleri  ve  di¬ 
ğer  birçok 
deniz  salyan¬ 
gozunu  kap¬ 
sayan  asi¬ 
metrik  yapılı 
yumuşakça- 
lardtr.  Ge¬ 
nelde  spiral 
kab  ırkları 
e  vardır  ve 
baylarında 
bir  ya  da  ıkı 

tane  tenrakül  mevcuttur-  Kn  azındım  37,500 
kadar  yaşayan.  1 5.000  kadar  da  fosil  tiirü  ta¬ 
nım  lanmışlar. 

5A6  J.  Sınıf:  Ctphalopoda 

iktifadan khttk  filan 

Ahtapot*  ımirckkephalığı,  sedefli  denizhe- 
lezonu  bu  sınıf  içinde  yer  altr.  Hepsi  kafadan- 
baca klı Lir  olarak  tanımlımı  dar,  11  ıı  hayvanlarda 
baş -ay ak  bölgesi nirıin  ^  ya  da  10  rant  kul  ya  da 
çok  sayıda  re  makûl  taşıması*  boyauzımmı  mad¬ 
deden  oluşmuş  iki  çeneli  ağızlafrnın  varlığı  ve 
iyi  gelişmiş  göz  ve  sinir  sistemlerinin  bulunması 
ile  özellik  kazanmışlardır.  Nautilm  cinsinde  ka¬ 
buk  dışta,  mürekkepbsilıgmda  içte  yer  alır.  Ah- 
tapuna  ise  kabuk  ortadan  kalkmıştır.  Naudlus 
dışındakilerin  hepsi  mürekkep  bezine  sahiptir 
61X1  civarında  türü  tanım  knmtştır. 

5.17.  Şube:  Annıdklu 
Oıulkıtüşolu  ctıtıl  ur) 

.Seğmenden  dıştan  çok  iyi  görülen  bu  ne¬ 
denle  halkahsnl  uçanlar  denen  bir  gruptur,  iyi 


gelişmiş  solondan  vc  dümdüz,  bir  tüp  şeklin¬ 
de  uzamış  sindirim  sistemleri,  tanınabilir  bir 
baş  kısınılan,  dolaşım  sistemleri,  nefndyumhn 
n  ve  belirgin  olarak  tanınabilen  bir  sinir  sis¬ 
te  mlcrt  vardır,  ftüflÖ  civannda  türii  tunun  lafı¬ 
mı  ıtır, 

5.  il  A  Smf :  (Htgmhada 
tinprak  ve  imim  haikalmluaınlan) 
Topraklanıl  ve  tatlı  suların  haricinde  de¬ 
nizlerde  yaşayan  türleri  de  vardır.  Bunların  vü¬ 
cutları  çok  az  kıllıdır  ve  iv  i  fark  ed  ilemeyen 
hır  başlan  vardır,  1000  kadar  rüril  tanımlan¬ 
mıştır 

577./  Sınıf:  Pu  Marta 
f  demdiülkaİmkmnlan } 

Nçreis  ve  di¬ 
ğer  birçok  deniz 
halkalı  sol  ucan  tü¬ 
rünü  kapsar.  Do¬ 
kunaç  taşıyan  I te¬ 
li  rgin  başlın,  an¬ 
tenleri  ve  özelleş¬ 
miş  ağız  parçalan 
ile  tipik  bir  görü¬ 
nüme  sahipıirler. 

Para  potlan  genci¬ 
de  parlak  renklidir  6,000  kadar  türü  ramm  lan¬ 
ın  ıştır, 

577.  7  Sınıf  Himtİiım  hüiiikltr) 
Vücudartotn  ün  ve  arkasında  birer  vantuza 
sahiptirler.  Tatlısın  deniz  ve  karasal  ulun  ser¬ 
best  ve  para  zj  tik  yaşayan  türleri  vardır,  30ü  ka¬ 
dar  riiriı  tanımlanmıştır. 

5. 18.  Şube:  Sipurıeulsi 

( fıntıgım  s  ısol  uçanlar) 

Segmcmsiz,  tıknaz  yapıl*  vücutlu,  u/un 
ve  den  gen  çekilebilir  hor  m  m  tan  vc  trokofbr 
larvaları  ulan*  deniz  hal  kahsol  ucan  hırına  ben¬ 
zeyen  solucanlardır,  300  kadar  türii  tanımlan- 

mıştLT. 

5.19,  Şube:  Ectuura 

( kuşığımsısolucunliir ) 

İlen  geri  çekilemeyen  hortumları  ile  kaşı¬ 
ğa  benzeyen  bir  görüntü  veren  denizel  solu¬ 
canlardır.  Embriyom: t  gelişimleri  ve  trokofor 
lurvalan  ile  dem/  hal  kalıso!  uçanlarına  benzer¬ 
ler.  1 00  kadar  türü  tanımlanmıştır. 

5.211.  Şube:  Priapulklfi 

(yutun  denixsfolucunlun) 

Yırtın,  tünel  açalı  ilen  deniz  solucan  laıııhr 
İleti  geri çekitcbilen  hortumları  tipiktir,  Yalan- 
cisöîomlu  KimnThyuchTya  benzerler:  fakat 
bunlarda  gerçek  sölom  vardır.  Yalnızca  15  türü 
ranntılamn  ıştır. 

5.21.  Şube:  Pogoııuphorj 

(sükuüısolucımkr) 

Arka  kısımları  hariç  seğmen tsizd itler.  İnce 
kıl  şeklinde  10-K5  cm  uzunluğunda  Vücut  ya¬ 
pısına  sahip  olan  hu  deniz  solucanları  deniz 
setli  man  minin  içerisinde  açtıkları  uzun  kİ  un 
tünelle!  içinde  yaşarlar.  Ağızları  ve  sindirim 
sistemleri  olmamasına  karşın,  vücutlarının  ön 
kısımlarında  taç  gibi  yerleşmiş  300  kadar  do¬ 
kunaçları  mevcuttur,  100  kadar  rürli  tanımlan¬ 
mıştır. 


5.22.  Şube:  Peri  tuşlum  i  d  u 
(dilsolucanlan) 

Vücudumun  ön  kısmında  biri  ağız  olarak 
kabul  edilen  5  delik  vardır.  Omurgalıların  so¬ 
lunum  sisteminde  yaşayan  solucan  benzeri  pa¬ 
lazı  ilerdin  Bazen  ön  kamlarının  ucunda  bit 
çili  kısa  Üye  bulunur.  Dolaşım,  solunum  ve 
boşaltım  sistemleri  yoktur.  Fakat  sinir  sisleni¬ 
len  ha  İkalı  sol  ucan  ve  eklembacaklılara  benzer. 
Boylan  14  cm  civarındadır.  70  kadar  türü  ta- 
mmlarımışcu. 

5.23.  Şube:  Turdigrmhı 

( şakul  hayvancı  kİ  an,  miuv  ıcıklun ) 

İnce  seğmendi,  ince  küttkulalı,4  çift  kısa 
vc  kalın  hacağı  olan  hayvanlardır,  Tutfısuiarda 
ve  suyun  olmadığı  zamanlarda  rutubetli  yo¬ 
sunların  olduğu  alanlarda  yaşıtlar.  350  kadar 
tiirü  tammlaıuruştm 

5.24.  Şube:  Onychophura 
(kütükuy  aklilar) 


Kısa  yapılı  vc  seğmen  uı/  birçok  bucağa 
sahip  solucan  benzeri  havdan  hırdır.  Vücutlun- 
tün  genelde  saydam  olması,  nefti  dival  tüpleri¬ 
nin  scgmemal  olarak  dizilmesi,  vücut  duvarla* 
rın m  kaslı  \e  teme  bölgelerinin  si II i  olması 
İle  ha İkalı  solu cardan  andırırlar.  Antenleri  ve 
gözlen  hem  denizel  solucanlara  (Potyçhaeta) 
hem  de  eklembacaklıları  andırırlar.  Ağızları, 
koruyucu  kıııi kulları,  beyinleri,  dolaşım  sis¬ 
temleri  ve  solunum  sistemleri  ile  eklembacak¬ 
lılara  benzerler.  Çoğu  v  iv  i  pardır  ı  yavrularını 
t  anlı  doğururlar)*  bazı  türlerinde  ise  embriyo 
plasenta  aracılığı  ile  beslenir,  70  civarında  rüril 
tam  m  lanmış  ur. 

5.25.  Şube:  Arılı ropoda 
(eklembncaklılaı,y 

Hayvanlın  aLemıniıı  tilı  bakımından  en 
kalabalık*  yaşam  ortamlarına  ııvum  bakımın¬ 
dan  da  en  geniş  şubesidir.  Seğmendi,  sert  dış 
iskeleti  i,  tam  bir  sindirim  sistemi  olan,  kiiçük 
sükun  lu,  nefti  dival  tüpleri  olmayan,  beyinleri 
sırt  tarafında  ve  sinir  uzantıları  ise  kann  ta  ra¬ 
fında  ip  merdiveni  şeklinde  konumlanmış  ve 
segmental  gang! iyonlar  taşıyan  hayvanlardır, 
1,000.000  dan  fazla  türii  tanımlanmıştır:  İleride 
yapılacak  çalışmalar  İle  hu  saymın  epey  artaca¬ 
ğı  umulmaktadır. 

5/57.  Smf: 

Memnuma  ta 
faynafmngiftm) 
keliserleri*  pedipa İp¬ 
leri,  bileyikgözleri,  4  çift 
yürüme  bacağı  ve  kitapsı 
solungaçları  olan  sucul  ek¬ 
le  m  hac  aklilardır,  Yalnı  zca 

4  türii  tanımlanmıştır, 

5/5/  Sınıf  Pyemgomda 
t  A en  ö  rü  m  çekle  n  ı 

İnce  uzun  vücutları,  keiiserleri  ve  4  ya  da 

5  çift  batakları  olan  sucul  canlılardır.  500  kadar 
türü  tanımlanmıştır. 
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5253.  Stmfi  Araehniâa 
f  n  rıi  m  ct  kî  er,  a  krep  fer. 


ir  tır  Ur,  akarlar) 

Birçok  türü 
karada  yaşayan» 
havayla  solunum  ^ 
yapan,  4  çift  yürü¬ 
me  bacağı  olan, 
kel  isçileri  zehir 
iğnesi  ya  da  kıs¬ 
kaç  ılıyan,  dokunma  duyusunu  alan  pedi- 
palplere  sahip  hayvanlardır.  57,000  kadar  ciirii 
tunun  Lanmış  m. 

525 A,  Stmfi  Cmtrnm  f  kabuklular} 

Genelde  sut uld urlar,  Bi¬ 
leşik  gözleri.  I  çift  antenleri, 
I  çift  mundihullcri  ve  tipik 
yapıda  olan  2  çift  maksi I biati¬ 
nin  olması  ile  özdük  kazan¬ 
mışlardır. 


Göğüs  seğmenden  üyelidir;  ab- 
domimıl  seğmenden  üyeli  ya  da  imsizdir. 
Üyelerinin  hemen  hepsi  iki  dallıdır.  25.000  ka¬ 
dar  cf iriı  tanımlanmıştır. 

5253.  Sınıf:  CMhpûda  i  çıyanlar} 

Belirgin  lür 
huşları  ve 
her  biri  bir 


çift  üye  taşıyan  15  den  177 
ye  kadar  gövde  segmemi 
vardır  3,000  kadar  dini  tanımlanmıştır. 

5 25 A  Stmfi  Dipfapoda  (kırkayaklar) 
Belirgin  hır  ha  şiarı  ve  her  hin  bir  çift  ba¬ 
cak  taşıyan  <dl|  görünüşte  iki  çift  varmış  gibi) 
20  -  200  kadar  göğüs  seğmen ri  vardın  7500  ul- 
rü  tanımlanmıştır, 

5.  25.7.  Stmfi  Pautvpttd/t 
forman  kırkmakları} 

Kırkayaklara  benzer  yumuşak  vücutlu, 
küçük  yapılı  eklembacaklılardır.  Fakat  bunla¬ 
rın  sadece  1 M  2  seğmen  tren  oluşmuş  bir  göv¬ 
deleri  ve  bu  seğmende  re  bağlanmış  0  ya  da  10 
çift  bacakları  vardır.  Antenleri  dallıdır.  Orman 
topraklarında  çok  sayıda  bulunurlar,  300  kadar 
türü  tanımlanmıştır. 

5.253.  Stmfi  Symphyla 
i  höt  rğj  m  s  t  k>  rk ayaklar} 

Bağ  ve  bahçe  topraklarında  yaygın  olarak 
bulunurlar,  Bir  çift  imrenleri,  tırnaklı  12  çift 
bacakları  ve  arkada  bir  çift  seğmen  esiz  uzantı¬ 
ya  sahip,  yumuşak  vücudu  eklembacaklılardır 
Birçok  özelliği  böceklere  benzediği  için  bilim¬ 
sel  açıdan  Önemlidirler,  130  kadar  tiirii  tanım¬ 
lan  rnt  şnr, 


{knupnda*  böetkltn 


Çoğu  karada  yaşar  ve  trake  solunumu  ya¬ 
par.  Vücutları  baş.  göğüs  ve  kan n  olmak  üzere 
3  parçadan  oluşmuştur.  Başlarında  bir  çift  bile- 
şikgöz  ve  bir  çift  anten  vardır.  Göğüslerinden 
3  çift  bacak  ve  birçoğunda  (PterygoüTdal  ge¬ 
nelde  l  çift  kanar  çıkar.  I  .ÜOO.OOÛYhm  daha 
fazla  türü  tam  m  lan  m  iş  ur. 

Kanatsızböcektcr  (Apcerygom);  Dip! ura 
Içatalk uyruklular).  Pratura  (duyargabacakîılari 
Güllem  bola  ( kuyruk  lası  çrayıitdar),  Tysamıra 
(tüylükuyttıklulaf). 

Ranatbböeekler  (Ptcrygoca):  Ephememp- 
tera  (birgünsinekleri),  Oduna  ta  Ikızböcekleri. 
yusufçuklar,  su  bakı  releri},  Plecoprera  (taşsi- 
n ekleri),  Embioprera  (uyakla  ağ  örenler),  No* 
toptera,  Saltotoria  (çayır  ve  çalı  çekirgelerim 
Phasmida  (cad içe kirge (erik  Demıapte ra  (kula¬ 
ğakaçanlar),  Bİuıtopcera  (hamamböcekleri), 
Mamodca  (peygamberböceklerih  Isoptera 
(termitler).  Zo  rop  icra  (taprakbîderi),  Psocop* 
tera  (kabukbıtler,  tozhitleri). 

Phthiraptera  ( baydan  bitle¬ 
ri  ),  Ifcteroptera  (yarım 
kanatlılar).  Homoptera 
(çatı kanatlıkrk  Thysa- 
noptera  (saçak  kanatlı¬ 
lar),  Coleopiera  (kınka¬ 
natlılar),  Strcpsıptenı 
( bükü  lebitenkanatl  ılar,  y  d- 
pazckanatİılar),  Hymeıuıptera  (zarkanatlllârh 
Megaİoptera  (çam  urs  inekleri).  Raphidioptcrs 
(devesinekleriî,  Planmpcnnm  Is  i  mı  kanatb  lor  I. 
Siplıonuptera  (pireler).  M ccoptcn  (gaual  (si¬ 
nekler  h  Dipten]  (sinekler),  Triehopıera  (ev- 
cîkl  i  böcekler)  ve  Lepidoptera  (  kelebekler). 

5.26.  Şube:  tirachiopurfu 

(do  I  Itbac  aklilar) 


İki  serr  kabuğa 
sahip  (sum  ve  karın 
tarafında  biter  tane) 
deniz,  hay  varılandır, 
Dış  görünüşleriyle 
midyelere  benzer¬ 
ler.  Ergin  donemde 
vü emlin  sap  ya  da 
bir  kabukla  bir  yere  bağlanır.  Lofoforları  ile 
beslenirler,  280  tane  yaşayan,  30,000  kadar  fo¬ 
sil  tiirii  tanımlanmıştır. 

5.27*  Şube:  Plmrcmidu 
Uıtnuh  ağızlılar) 

Salgıladıkları  sıvılarla  oluşturdukları  de- 
riınsı  hır  tüp  içerisinde  yaşayan  ince  uzun  ya- 
pdı  solucan  gibi  hayvanlardır,  "ir*  şeklinde 
sindirim  sistemleri  vardır  ve  sindirim  sistemi¬ 
nin  girişi  loföfor  denen  sili)  dokunaçlarla  çev¬ 
rilmiştir.  Bu  lüfoforlarliL  beslenirler.  Deniz  can¬ 
lılarıdırlar.  Yaİıuz  18  türü  tanımlanmıştır. 

5.28.  Şube:  Ilryozoa 
( Ectoprocta*  yoiiuıhayvaneıklnn ) 

Bir  çukurun  çevresinde,  lofofor  denen,  hes- 
lenmeyi  sağlayın,  villi  dokunaçlarla  çevrilmiş 
yapıların,  ”lr  şeklindeki  sindirim  sisteminin 
bulunmasıyla  özellik  kazanmış,  mikroskopik  su¬ 


cul  canlılardır.  Bunlar  genelde  durağan  (sesil)  ve 
dallanmış  koloniler  oluştururlar.  Sölomlu  olma- 
kırmıı  karşın,  bazıları  dış  görünüşleriyle  yalann- 
solomlu  Enroprocr  rürlcrınc  benzerler.  Bazı  tür¬ 
leri  larvalarını  özel  kulaçta  ceplerinde  tutarlar. 
4.0ÜÜ  kadar  rüriî  tanımlanmıştır. 

5.29.  Şube:  Echinodeımutn 
(deriş  idikenliler) 

Ergin  dönemlerinde  radyul 
simetri  gösteren.  ıvı  gelişmiş  A 
sölom  boşlukları,  kalker  pul- 
cukların  lossiküllcrinl  ve  di¬ 
kenlerin  oluşturduğu  iç  iskeleti 
ve  canlılar  dünyasında  yalnızca 
bunlarda  bulunan  taşkanallar  sistemi  (su 
İletim  sistemi)  vardır.  Tüp  ayaklan  vardır. 
Hepsi  denizde  vaşür.  6,000  kadar  yaşayan. 
20,000  kadar  fosil  türü  tanımlanmıştır. 

529.1.  Stmfi  Crinoides 
(dttiizlûlilm  ve  felek li  dennyıldtzlan) 

En  ilkel  ve  en  eski  de risidî kerih  grubu¬ 
dur  Durağan  (scsil)  hayvanlardır,  Seğmendi 
bir  sapla  bir  yere  bağlanırlar.  Birçok  ince  uzun 
yan  dal  taşıyan  1(1  kolu  vardır.  Birçok  türü  fo¬ 
sildir,  Sadece  20  kadar  yaşayan  türü  tanımla¬ 
nmıştır. 

5.292  Stmfi  Sfellerotdae  {denizyıldızları) 
5-50  kadar  kolu  vardır.  Ağız¬ 
ları  alr  kısımda  olacak  şekilde 
kon mıü anm^tır.  Her  kol  üzerin¬ 
de  diziler  halinde  tüp  ayaklar 
vardır.  Bir  grubu,  vücurca  çok 
fazla  uzamış,  büyük  ölçüde  es¬ 
nek  yapıda  olan  ince  kullara  sa¬ 
hiptir  ve  yatay  olarak  çok  hızlı 
hareket  etme  yetisine  sahiptir. 

5.293 ,  Stmfi  Eehtnmdea  fdetttzkatanrleri} 
Hareketli  dikenler  taşıyan  sen  is¬ 
kelet  plakalarından  oluşan  bir 
zırhla  vücutları  örtülüdür. 

Serbest  hareket  eder¬ 
ler,  Kollan  yoktur.  Vü¬ 
cut  şekilleri  küremsidir. 

■\ğız-anüs  yönünde  vücutları 
hafifçe  basılmıştır.  Bir  kısmı 
ışınsal  hır  kısmı  bakışımlı  simet¬ 
ri  gösterir.  9(X)  kadar  yaşayan  rürü 
tanımlanmıştır. 

5.292  Stmfi  Conmriaelmdea 
İdenhpdptıfytilıin} 

Yakın  zamanda,  yeni  bîr  düzenleme  ile 
kurulmuş  olan  bu  srmfın  üyeleri,  sın  kısımla¬ 
rında  5  plaka  ile  alt  yüzeylerinde  halka  şeklin¬ 
de  konumlanmış  ıkı  dizi  halinde  tüp  ayaklara 
sahip,  sindirim  sistemi  olmayan  mikroskopik 
derisidikenlılcrdir. 

529.5.  Stmfi  Holuîhumdea  fdenrJ t  tarlan) 
Solucan,  hıyar  ya  da  sucuk  benzeri,  kollan 
olmayan,  ağız  vc  anüsleri  karşı  uçlara  yerleş¬ 
miş.  simetri  ekseni  kutuplar  (vücut  uçları)  yö¬ 
nünde  geçen  (diğer  derisi  dikenliler  den  tipik 
larkı  I  hayvanlardır,  iskeletleri  mikroskopik 
phıkçıklaı  şeklinde  vücut  duvarına  gömülmüş 
durumdadır,  Genellikle  yan  yatarak  konumla¬ 
nırlar.  600  kadar  türü  tanımlanmıştır. 


i  4 
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5.30.  Şube:  Chaetognatha 

( killidendiler,  ok  solucan  lan  I 
Serbest  yüzen,  planktonik  deniz  solucan¬ 
larıdır,  Solondan,  karmaşık  sindirim  sistemleri 
ve  her  tarafı  orak  şeklinde  kancalarla  donatıl¬ 
mış  güçlü  ağızları  vardır.  60  kadar  türü  tanım¬ 
lanmıştır. 

5.31.  Şube:  I  Iemichordata 

(yan  sırtipliler,  palanıutbaşlı  solucanlar) 
Vücutları,  proboseis  (hortum),  collar  (ya¬ 
kalık)  ve  gövde  diye.  3  lıelirgin  kısma  bölün¬ 
müştür,  Sölomik  boşluklar,  derisidikenlilerin 
taşkanulları  sistemine  benzer  şekilde,  hidrosta¬ 
tik  iskelet  görevi  yapar.  Larvaları  denizyıldız- 
lannın  larvalanna  benzer.  I  lem  sırt  hem  de  ka¬ 
rın  sinir  şeridi  vardır  ve  sırt  şeridinin  ön  kısmı 
bazı  türlerde  boşluk  taşır.  Bunlar  ayrıca  solun¬ 
gaç  yanklı  yutağ3  sahiptirler.  80  kadar  türii  ta¬ 
nımlanmıştır. 

5.32.  Şube:  Chordata  (sırtipliler) 

Bazı  gelişim  evrelerinde  sırtipi.  yutak  (fa- 
ranjival)  solungaçyanklarına  (keza  keselenne), 
sın  tarafında  konumlanmış  ortası  boş  sinir  şeri¬ 
dine  ve  kuyruğa  sahip  olan  hayvanlardır.  Yak¬ 
laşık  43.000  türü  tanımlanmıştır. 

5.32.1.  A! t  şu  be.  Cephalochordata 
( kafalassızlar ) 

Kn  basit  omurgalı  deniz  hayvanı  (Lance- 
let),  Branehiostoma  ve  diğer  bazı  benzer  türle¬ 
ri  kapsayan  küçük  bir  gruptur.  Balık  benzeri, 
vücudu  boyunca  her  zaman  sürekli  olarak  sırti- 
pi  ve  sinir  kordonu,  yutak  solungaç  yarıkları 
taşıyan,  iskelet  olarak  kıkırdak  ve  kemik  oluş¬ 
mamış  deniz  hayvanlarıdır.  28  kadar  türü  ta¬ 
nımlanmıştır. 

5.32.2.  M/şu  be:  Vrockordata  i  tulumlular} 
Erginleri  gençlikle  bir  tulum  şeklindedir 

ve  durağandır  (scsildırlcr).  Birçoğu  dallanmış 
koloniler  oluştururlar.  Sillcrin  yarattığı  su  akı¬ 
mından  beslenirler  Erginlerinin  solungaçvank- 
lan.  körelmiş  sinir  sistemleri  vardır,  sırtıpleri  yi¬ 
tirilmiştir.  Larvaları  hareketlidir  ve  iyi  gelişmiş 
sinir  sistemleri  ile  sırtipleri  vardır.  Denizlerde 
vaşarlar  1.300  kadar  riırıi  tanımlanmıştır. 

5.32.3.  M/şube:  Yertebra/a  (omurgalılar) 
Sırtipiilcrin  zengin  ve  ekonomik  olarak  en 

önemli  altşubesidir.  Omurgalılarda  sırtipi  emb- 
riyonik  olarak  onaya  çıkar,  Embriyonik  gelişme 
sırasında  bu  sırtipımn  yerini  tipik  olarak  kıkır¬ 
dak  ya  da  kemik  alarak,  segnıental  bir  yapı  gös¬ 
teren  omurgayı  yapar  İyi  gelişmiş  beyin,  kafa¬ 
tası  ile  çevrilidir.  Omurga  genelde  kuynığa  sa¬ 
hiptir.  41.700  kadar  turu  tanımlanmıştır. 

5.32.3.1.  Sınıf:  .1  unu  ıha  f(eneshler) 
Yılanbabğuuı  benzer,  üyesi/.,  çenesi/,  emi¬ 
ci  ağızlan  otan  sucul  omurgalılardır.  Yüzgeç, 
pul  ve  kemiksi  vapıları  bulunmaz.  60  kadar  tü¬ 
rü  tanımlanmışrır. 

5.32.3.2.  Sınıf:  Chondruhthyts 
(kikırdakltbalîklar) 

Vatozları,  köpckbalıklarıııı  ve  diğer  kıkır- 
daklıbalıkları  kapsar.  Karmaşık  yapılı  çiftleşme 
organları  ve  pullan  vardır.  Yüzmekeseleri  yok¬ 
tur.  Memen  hemen  sadece  denizlerde  yaşarlar. 
625  kadar  rürü  tanımlanmıştır. 


5J2.3.3.  Sınıf:  Os/riektkşes 
(kenti  kabalıklar} 

Meninbalıklar,  alabalıklar,  levrekler  gibi 
tatlısu  balıkiannı,  akciğcrlibalıkları  vc  soyu  tü¬ 
kenmiş  birçok  balık  türünü  vc  keza  birçok  de¬ 
nizel  balık  türünü  kapsayan  bir  gruptur  Çoğun¬ 
lukla  yüzmekeseleri  ya  da  nadiren  akciğerleri 
vardır.  19.000  den  fazla  türü  tanımlanmıştır. 
5.323.4.  Sınıf:  Amhibia 
( Hıyaşamltlar, :  semenderler  ve  kurbağalar I 
Larval  dönemlerinde 
genellikle  solııngaçlarıv' 
la,  ergin  dönemlerinde 
ise  akciğerleriyle  solu¬ 
num  yaparlar.  Tam  ge¬ 
lişmemiş  küçük  ve  bü¬ 
yük  dolaşım  sistemi  ilk 
olarak  bunlarda  gelişini 
tir.  Derileri  genellikle  çıplaktır 
(pulsuzdur),  (iyeleri  bacak  şeklinde  gelişmiş 
ilk  hayvan  grubudur.  Keza  karava  çıkan  ve  ka¬ 
ra  ortamında  yaşayan  ilk  omurgalılardır.  Sü¬ 
rüngenlerin  atasını  oluştururlar.  Yumurtaları 
ve  keza  daha  sonra  embriyoları  bir  kabukla  vc 
anıniyon  zarı  ile  konulmamıştır.  Yaklaşık 
2.500  türü  tanımlanmıştır. 

5323.5.  Sınıf:  Rep/ılıa  (sürüngenler) 
Kaplumbağalar,  ker¬ 
tenkeleler.  yılanlar,  tim¬ 
sah  vc  dinozorlar  gibi  so¬ 
yu  tükenmiş  birçok  gru- 
hu  kapsar.  Akciğerleriyle 
solunum  yaparlar;  cam 
etkinlik  kazanmamış  iki¬ 
li  (büyük  ve  küçük)  do¬ 
laşım  sistemi  vardır.  De¬ 
rileri  çoğunlukla  pullar 
ile  Örtülüdür.  Üyeleri,  vılanlar  vc  kertenkeleler 
hariç  4  bacaklıdır.  Dcğişkensıcaklıklı  (povikilo- 
tcrnı)  hayvanlardır.  Çoğu  karada  yaşar  ve  kara¬ 
da  ürer,  bazılan  suculdur.  Embriyo  yumurta  ka¬ 
buğu  vc  üçüncü  embriyo  zan  (umniyonzarı)  ile 
çevrilidir.  Ortakulak  kemikleri  bir  parçalıdır. 
6.000  kadar  türü  tanımlanmıştır. 

5323.6.  Sınıf:  Ave.s  ( kuşlar ) 

Tam  işlev  gören,  karmaşık  ve  gelişmiş  kü¬ 
çük  vc  büyük  dolaşım  sistemine,  tüy  ve  telek¬ 
lerle  örtülü  deriye  sahip,  sabiı.sıcaklıkh  (home- 
oterm)  hayvanlardır.  Ön  üyelen  kanatlara  dö¬ 
nüşmüştür.  Embriyo  yumurta  kabuğu  ve 
üçüncü  embriyonik  zar  yani  anıniyon  zarı)  ile 
çevrilidir.  Ortakulak  kemikleri  bir  parçalıdır. 
9000  kadar  yaşayan.  14.000  kadar  soyu  tüken¬ 
miş  türii  tanımlanmıştır. 

532.3 . 7.  Sınıf:  Mammalia  i  memeliler) 

Çift  vc  karmaşık  dolaşım  sistemine  sahip 
(küçük  ve  büyük  dolaşım  sistemine)  sabitsı- 
caklıklı  (homeoterm)  hayvanlardır.  Vücutları 
kural  olarak  kıllarla  örtülüdür.  Genç  bireyler 
anne  sütü  ile  beslenirler.  Hepsinde  sut  bezi 
vardır.  Birkaç  ayrıcalık  dışında  hepsi  doğurur¬ 
lar.  Genellikle  bacak  şeklinde  oluşmuş  dörr 
üyeleri  vardır.  Bu  üyeler  bazen  kol  (insanda) 
kanat  (yarasalarda)  ve  yüzgeç  şeklinde  (yunus 


vc  balinalarda)  gelişmiş  de  olabilir.  Solunumda 
diyafram,  etkili  bir  şekilde  kullanılır.  Altçene- 
Icri  bir  çift  kemikten  oluşmuştur  ve  ortakulak¬ 
taki  kemikler  3  parçalıdır.  Birkaç  ayrıcalık  dı¬ 
şında  hemen  hepsinde  7  boyun  omunı  vardır. 
4.500  kadar  rürü  tanımlanmıştır. 

5.323.7.1  Alışını f:  Ptothena 

( gagalını  em  e  İtler ) 

Ovipardırlar  (yumurtlarlar),  sıcaklık  ayar¬ 
lamaları  tam  gelişmemiştir  Günümüzde  Yaşa¬ 
yan  3  türü  vardır.  Günümüzde  yalnız  Avustral¬ 


ya  Kıtasfnda  yaşarlar.  Türkiye'de  temsilcileri 
yoktur. 

5323.7 2.  Altsınıf:  Matathena  (keseliler) 
Kanguruları,  opossurrıian  ve  diğer  keseli- 

memclilerı  kapsar.  Vivıpardırlar  (doğururlar); 
genellikle  yumıırtasansı-kcse  plasenta  bağlan¬ 
tısı  vardır,  yavru  çok  az  gelişmiş  olarak  doğu- 
rulıır  ve  doğumdan  hemen  sonra  ananın  vücu¬ 
dunda  dışarıda  oluşmuş  bir  kese  içerisinde  be¬ 
lirli  bir  süre  taşınarak  ananın  memeleri  aracılı¬ 
ğıyla  beslenir.  En  yaygın  olarak  Avustralya’da 
vc  pek  az  türü  ise  Güney  Amerika’da  yaşar. 
260  kadar  türü  tanımlanmıştır.  Türkiye’de 
temsilcileri  yoktur» 

5323. 73.  Altsınıf:  Eutheria 
(gerçek  doğuran  memeliler) 

İyi  gelişmiş  konyon-allonto- 

vik  zarı  ulan  memelilerdir.  Yaşa- 
van  memelilerin  büvıik  bir  kısmı¬ 
nı  kapsar.  17  takımı  vardır. 

|. Takım:  Insekmora  (Bücckyıllcn:  Köstebekler.  kirpiler  w 
2. Takım:  Dcmıuptcra  (Abılımcmclilcr):  Türkiye’de  tem- 
ıılcilcn  yoktur. 


.V Takım:  ( Ihıroptera  (Yarasalar!:  Ön  llvclcn  kanat  şeklindedir 

4  fakım:  Prımaıcs  (Pomatları:  Maymunlar  ve  insanlar. 

5  Takım;  F.dentata  (Dişsizmcmclilcr.  kınnca  yiyenler. 
Amerika’da  yaşayın  tembel  havvanlar  vc  kcmeriıhavvan- 
bırh  Türkiye'de  temsilcileri  yoktur. 

6.  Takını:  Plınlidnta  (Pullumemeliler'  Türkiye'de  temsilci¬ 
leri  yokmr 

7. Tjkım:  Lagomorphu  (Tavşanları 

8.  Takım:  Kodcntu  ı  Kemim  ileri;  fareler,  sincaplar  vs. 

9. Tukun:  Otacca  (Balinalar,  yunuslar):  Ön  üyeler  vu/gcy 
şeklinde  gelişmiş,  arka  üyeler  körelmiştir. 

İO.Takım:  Tubilidcntata  (TOpdişliler.  bumdrçliler):  Türkı- 
ve’de  temsilcileri  yoktur. 

11.  Takım:  (Umivura  (Karasal  ymıcılar,  yımumcmclilcrk 
kedi,  kopek,  kurt,  vs. 

12. Takım:  Pınnıpcdıa  (Yüzgcya-  _ 

yakiıiar):  Foklar  ve  ayıbalık- 
lan. 

13. Taktm:  Proboscıdca 

(Hortumlular,  filler):  Türi- 
ye’de  temsilcileri  voktur 
H.Takım:  HmcoiıJca  (Tavşan 
benzeri  memeliler):  Türkiye’de 
temsilcisi  yokmr. 

15. Tnkım:  Sırenta  (Dcnızmckleri):  Büvük 
suaılmcmclılcî.  Ön  Üyeleri  vfızgcçe  dönüş¬ 
müş,  arka  üyeleri  körelmiştir 

16.  Takım:  Pcnssodoıtvla  (Bıttoynakiılar): 

Atlar,  zebralar,  gergedanlar  vs. 

17. Takrm:  AmodactyU  (Çifttoynaklı- 
Lir):  sığırlar,  geyikler,  karacalar,  devel¬ 
er,  suaygırlan  vs. 
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linncu»  un  1758*dc  vsy  tıtUmış  olduğu  'Syıtcm  Nomrac' 

Aiİl*  cıcnlc  bir  iütüh  bin  cins  diğeri  rilr  ıdı  olmak  (cav  ikili  isim¬ 
lendirilme  gerinJrmş.  ikili  adlındım»  ya  dı  btnomınıl  adlandım» 
olarak  tanınan  İm  nitem,  bugüne  kadar  geçerli  kabul  edilmiş  vc 
«'tensel  olarak  kullanılmıştır 
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Bitkiler 

Dünyasının 

Amfibileri 


Bry 

Nemli  duvar  diplerinden , 
orman  altlan ,  taş  ve  toprak 
yüzeyine  kadar  her  çeşit 
değişik  ortamda  yaşayan 
Bry  ojiti  edin  suda  yaşayan 
türleri  de  mevruttur.  Bitkiler 
dünyasının  amfibileri  olarak 
nitelenen  bu  canlılar 
anatomik  ve  morfolojik  özel¬ 
likleri  ile  orman  ek  o  si  s  temi¬ 
nin  ayrılmaz  parçasıdır. 


Ahmet  Yayıntas  ■  RY'OFlT  bitkiler  dünyasının  amfibileri 

FenFaJt,  Biyoloji  Böliimıi  ■■  d*tak nitelendirilirler.  Üremelerinin 

B- suya  bağımlı  olması  fakat  gelinmelerini 
■  farklı  ortamlarda  sürdürebilmeleri  on- 
M  w  lamı  bu  şekilde  bir  nitelemeye  uygun¬ 


luğunu  sağlamaktadır.  Bu  bitkiler  Thallopyra  de¬ 
diğimiz  alg,  mantar  ve  likenlere  göre  daha  gelişmiş 
yapıdadır.  Özellikle  bazı  gelişmiş  gruplarında  göz- 


gelişmiş  bir  kok  ve  iletim  sistemi  yoktur.  Bunun 
yerine  kök  gibi  topraktaki  su  ve  gerekli  maddeleri 
emen  ve  tutunma  işlevim  gören  ri ramiler  île  bazı 
gruplarında  primitif  yapıtla  eksense!  iletim  sistemi 
bulunur. 

Bryofiticrdc  çoğalma  eşeyli,  eşeysiz  ve  vejeta- 
tif  olarak  gerçekleşir.  Çoğunlukla  eşeyli  olarak 
ürerler.  Bir  Bryofıt  yaşamına  çoğu  kez  bir  sporun 
çimlenmesi  ile  başlar.  Bu  çimlenen  spor  ya  tek  ev- 
eikli  (monoik)  ya  da  çift  ev  tikli  (dioîk)  bitkiyi 
meydana  getirir,  Çoğunlukla  birkaç  santimetre  bo¬ 
yunda  olan  bu  gametüfit  nesil  tamamen  büyüyüp 
geliştikten  sonra  aynı  bitkide  dişi  (arkegomıım)  ve 
erkek  (ameri  d  i  um)  gametleri  verecek  olan  yapıları 
verir.  Spcrmâtozoidin  suda  harekede  yum  una  hüc¬ 
resini  bulup  döllenmesi  ile  meydana  gelen  zigotun 
gelişmesi  ve  çimlenmesi  sonucunda  güme  tu  fır 
yaprak  rozetinin  ortasından  bir  sap  uzanır.  Sapın 
ucunda  sporları  içeren  spor  kapsülü  vardır.  Bu  sap 
ile  kapsül  fcarayosunıı  bitkisinin  sportifi  t  neslini 
temsil  eder.  Sporofit*  gametofite  bağlı  bir  hayat 
geçirir:  bağımsız  değildir.  Sporlar  da  çimlenerek 


llilirıt  u1  EVLmk 


tekrar  gamctofıt  nesli  meydana  getirir, 
(lüylccc  karayosunu  hayat  devresi  ta¬ 
mamlanarak,  tekrarlanıp  devam  eder. 
Görüldüğü  gibi»  karayosunlarmda  eşey¬ 
li  üreyen  nesli,  eşeysiz  üreyen  nesil  ra* 
kip  etmektedir  {Döl  Almaşık 

Eşeyli  üremenin  dışında  gemma 
adı  verilen  yapılarla  eşeysiz  üreme  ger¬ 
çekleşir»  Giğcrotları  t  Hepaticopsida) 
üyelerinde  böyle  gem  maların  oluştur¬ 
duğu  özel  kısımlar  (gemma  çanakları) 
mevcuttur.  Yapraklı  karayosunlan 
(örvopsrda)  üyelerinde  ise  gemmalar 
bitkinin  hemen  her  yerinde  üretilebilir. 
Bu  tip  üremede  gemmanm  çimlenmesi 
ile  yeni  bitki  meydana  gelir. 

Ekolojik  Dıı mm 

Bryofîtler  anatomik  ve  morfolojik 
Özellikleri  nedeni  ile  orman  ekmiş  temi¬ 
nin  ayrılmaz  hir  parçasıdır.  Ağaç  gövde¬ 
leri  ve  orman  tabanındaki  bryofit  örtü¬ 
sü.  nemin  korunması,  suyun  tutul¬ 
ması  nedeni  ile,  üzerlerine 
düşen  tohumların  çim¬ 
lenmesinde  oldukça 
önemlidir.  Yapılan 
çalışmalar  sonu  e  un¬ 
da  orman  ta  banın¬ 
da  yayılış  gösteren 
hryoHrierin  kendi 
ağırlıklarının  3.2  ile 
12  katı  oranında  su¬ 
yu  emebildikleri  sap¬ 
tanmıştır.  Bu  yüksek  su 
nrnna  kapasitesi  ve  oluşan 
önünün  yoğunluğu,  aynı  anda 
hem  erozyonun  azalmasına  hem  ortam 
neminin  korunmasını  sağlaması  yanın¬ 
da,  tohum  çimlenmesinde  de  bir  çeşit 
ekolojik  sigorta  görevi  görmektedir. 
Bunların  dışında  çeşitli  çalışmalarda 
bryofîtler  ile  ortamdaki  diğer  bitkiler 
arasında  allekjpatrik  ilişkilerin  bulun* 
d  tığı  t  rapor  edilmiştir.  Rusya  dıı  yapılan 
bîr  çalışmada  Polynichum  enm  imine  ve 
bazı  sSphagnum  türlerinin  çam  (Pimıs) 
ve  ladin  (Picea)  türlerine  ait  tohumlan 
inhihe  ederken  melez  (LarixYe  air 
olanları  sıimüle  etliği  tespit  edilmiştir. 

Bryofilleriü 

Sınıflandırılması 

Genel  hatları  ile  bryofîtler  3  sınıf  al¬ 
tında  toplanmaktadır.  Bunlar  sırası  ile 
Yapraklı  kara  yosun  lan  (Bryopsida).  (T 


ğerodtn  (Hepaticopsida)  ve  Boynuzlu 
Ciğcrodan  (Anrhoeeroropsida)  dır.  Sa¬ 
hip  oldukları  tür  sayısı,  dolayısıyla  bü¬ 
yüklüğü  gözüm  ine  alarak  hu  sınıfları  s  ı- 
ras ı  y  la  i nce  le  yete  k  o  l  u rsa  k ; 

1.  Yapraktı  Karayosunlan 

(Bryopsida) 

Yapraklı  karayosunlan,  bryo  fitlerin 
en  çok  tür  içeren  ve  en  gelişmiş  sınıfı¬ 
dır.  Yaklaşık  olarak  10.000  tür  ve  700 
cins  içerin  Bu  sınıf  7  alt  sınıfa  ayrılmış¬ 
tır. 

Fener  Şekilli  Karayosunlan 
(Andreaeıdae) 

Bu  alt  sınıfın  tüm  Üyeleri  kaya  vc 
taşlar  üzerinde  gelişir.  Spor  kapsülleri 
Çin  fenerine  benzediği  için  bu  air  sınıf 
“fener  şekilli  karayosunlan"  olarak 
isimlendirilmiştir  Tek  familya  ve  2 
cins  içinde  yaklaşık  olarak  100  tür  ile 
temsil  edilirler.  Yaprak  yüzeyi  çoğun¬ 
lukla  düzdür.  Bazen  kalınlaşarak  her 
bilere  üzerinde  papİlla  gözlenir.  Hücre 
çeperleri  koyu  renklidir.  Genç  dö¬ 
nemde  yeşil  olan  hücreler 
daha  sonra  pigmentlerini 
kaybederler.  Gövde¬ 
de  dallanma  düzen¬ 
sizdir  ve  boyları 
genellikle  2 
cm 'd  en  küçüktür. 
Spor  kapsülü  ra¬ 
ma  men  geliştikten 
sonra  diğer  yapraklı 
karayosurılarmdan 
farklı  olarak  boyuna 
yarılır.  Bu  yarıklardan 
sporlar  dışarıya  atılır.  Bu  anda 
spor  kapsülü  fener  şeklini  almıştır.  İl¬ 
kemizde  bir  cins  ve  2  tür  tespit  edil¬ 
miştir. 

Turba  Karayosunlan 
(Sphagnidac) 

Bu  alt  sınıf  tek  bir  familya  ve  tek 
bir  cins  içerir.  Günümüze  değin  Sphag- 
mmı  cinsine  ait  300  e  yakın  tür  tanım¬ 
lanmasına  rağmen  bunların  ancak  150 
kadarı  ayrı  tür  p  “  ^ 
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Dünyada  pek  çok  bölgelerde  özellikle 
ktızcv  yanııı  küren  in  daha  serin  bölgele¬ 
rinde  vay  ılış  gösterir.  Nemli  alanlarda 
suyun  içinde,  bataklıklarda  bulunur. 
I  st  üste  birikerek  turbalar  oluşturur. 
Bryofîtler  içinde  en  ekonomik  olanıdır, 
Şu  ana  kadar  yapılan  çalışmalar  sonu¬ 
cunda  ülkemizde  ll  türünün  yayılış 
gösterdiği  saptanmıştır. 

Dört  Dişli  Karayosunlan 

(Tctraphidae) 

Spor  kapsüllerinin  yapısı  Birleşik 
Dişli  Karayosunlan  (Bryidac)  ile  ben¬ 
zerdir,  Dön  adet  perısrom  dişi  çok  ba¬ 
riz  olarak  ayrılır.  Bu  nedenle  "dön  dişli 
karayosunlarf  olarak  bilinirler.  Bir  ta¬ 
kım.  bir  familya,  2  cins  ve  5  tür  içerir. 
Bitki  eşeyli  olarak  ürediği  gibi,  eşeysiz 
olarak  gemnıahır la  ürer.  Gemmatarı 
oluşturan  yapı  yapraklarla  çevrili  olup 
kupa  benzeri  yapıyı  üretir;  Buna 
“Gemma  Kupası"  adı  verilmiştir.  Bura¬ 
da  oluşan  lens  şeklindeki  gemmalar 
yağmur  damlaları  ile  dağılarak  çoğalma¬ 
yı  sağlar.  Spor  kapsülleri,  kurak  hava¬ 
larda  spor  kapsülü  sapında  kıvrılmalar 
vc  boşalmalar  sonunda  kapsülün  lıarc- 
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ketine  ve  bunun  sonucunda  da  sporla- 
nn  etrafa  dağı  İmasına  neden  ulur.  Tür¬ 
kiye'de  2  cins,  2  tur  tespit  edilmiştir. 
Tüylü  Şapkalı  Kara  yosunları 
(Polytrichıdac) 

Bu  sınıf  bir  takım,  2  familya  19  cins 
ve  yaklaşık  olarak  370  tür  içerir.  Taşı¬ 
dıkları  tüylü  kaliptra  nedeni  ile  "tüylü 
şapkalı  kara  yosunlan"  olarak  anılırlar 
Diğer  karayos unlarına  göre  daha  büyük 
yapıları  vardır.  Bu  nedenle  genel  bota¬ 
nik  kitaplarında  karayos unları  camcıhr- 
ken  örnek  olarak  kul  lam  lir.  Bu  alı  sınıf¬ 
ta  Dasvsoımccae  familyasından  Dawsn- 
nia  süperba  İm.  boya  erişebilir.  Bu 
brvofitler  iyin  rekordun  Bu  grupta  yer 
alan  karayosunlan  oldukça  fazla  spor 
üretirler.  Örneğin:  Dawsonia'nm  bir 
kapsülünde  63  milyon  spor  saptandığı 
rapor  edilmiştir.  Gövdelerinde  çok  ilkel 
bir  ilerim  sistemi  sayılabilecek  Lcptoid 
vc  Hydroid  adı  verilen  özelleşmiş  hüc¬ 
reler  taşırlar.  Bu  durunı  genelde  iri  ya¬ 
pılı  kamyosunlan  olmalarının  bir  nede¬ 
ni  olarak  görülebilir  Bu  alt  sınıftan,  şu 
ana  kadar  ülkemizde  4  cins  ve  21  tür 
tespit  edilmiştin 

Böcek  Şekilli  Kara  yosun  lan 
(Bıncbaumİdac) 

Bu  alt  sınıf  bir  takını,  2  familya,  3 
cins  ve  39  tür  içerir  Spomflt  kapsülüne 
bakıldığında  höecğc  benzer  bir  yapı 
gösterdiği  için  bu  şekilde  isimlendiril¬ 


miştir.  Bryof itler  arasında  en  küçük 
yaprak  örtüsüne  sahiptir,  Sporouf  kap¬ 
sülü  yapraklara  göre  oldukça  büyük  gö¬ 
rünüm  arz  eder  Bitki  yaklaşık  olarak  Z 
cm.  boyundadır*  Ülkemizde  yapılan  ça¬ 
lışmalar  sonucunda  2  cins  ve  2  tür  sap¬ 
lanmıştın 

Birleşik  Dişli  Kamyosunlan 

( Bryidae) 

Yapraklı  karayosunlarımn  %  951  i  il¬ 
den  fazlası  bu  sınıfa  aittir.  I  ]  rakım,  90 
familya,  650  cins  vc  yaklaşık  olarak 
9.000'den  fazla  tür  içerir.  Peristom  diş¬ 
lerinin  yapısı  dolayısıyla  bu  isim  veril* 
miştır.  Bu  alt  sınıf  üyeleri  dünyanın  her 
yerinde  yayılış  gösterir.  En  yüksek  dağ¬ 
lardan  ovalara  kadar  hemen  her  yerde 
bulunabilirler.  En  bol  olduğu  alanlar 
kuzey  yarıküre,  rropikler  ve  subtropik 
bölgelerdir.  Bazı  türleri  ortamsa!  faktör¬ 
lere  sıkıca  bağlıdır:  bir  kısmı  kireçli 
su  bst  radarda  gelişirken  bir  kısmı  da  ki- 
reçsiz  su  banarlarda  gelişebilirler.  Tür¬ 
kiye'de  konu  ile  ilgili  yapılan  çalışmalar 
sonucunda  yaklaşık  olarak;  12  takım,  33 
familya,  1+4  cins,  600  den  fazla  tür  tes¬ 
pit  edilmiştir 

Büyük  Sporlu  Karayosunlan 

(Archidiidae) 

Bu  alt  sınıf  I  rakım,  1  cins  ve  26  tür 
İçerir.  Gözle  görmek  çok  zor 
olduğundan  coplanması 
oldukça  güçtür.  Boyla¬ 
rı  2  m  m 'den  azdı  r. 

Genellikle  killi,  ça¬ 
murlu  vc  bozul¬ 
muş  alanlarda  ya¬ 
yılırlar.  Sporları 
oldukça  iridir,  İl¬ 
kemizde  tek  cins 
vc  tek  tür  saptan¬ 
mıştır. 

II.  Ciğerotları 
(Hepabcopfnda) 

Geçmiş  zamanlarda  insanlar, 
rann  tarafından  insan  organlarına  ben¬ 
zer  olarak  yaratılan  bitkilerin,  benze¬ 
dikleri  insan  organlarıyla  ilgili  tüm  has¬ 
talıklara  iyi  geleceğine  inanırlardı.  Bu 
inanıştan  hareketle  karaciğere  benze¬ 
yen  Marchantia  ve  buna  yakın  cinsler 
“Ciğerotlan*  olarak  adlandırılmıştır. 
330  cins  vc  8,ÖÜ0  türle  temsil  edilirler, 
Giğcrotları  hem  talluslu  yapıda  hem  de 
yapraklı  yapıda  otan  gruplan  içerir.  Ga- 
metofitik  yapıdaki  bu  farklılığı  remel 
alarak,  bazı  araş  arıcılar  bu  sınıfı  iki  ak 
sınıfa  ayırmışlardır.  Bunlardan  biri  yap¬ 
raklı  ciğc rotları  (Jungcrmanniidae)  di¬ 


ğeri  de  talluslu  ciğernrlan  (Marehanti- 
idac)  dır,  Fakat  bu  şekildeki  sınıflan¬ 
dırmayı  bazı  araştırıcılar  kabul  etmiş, 
bazıları  ise  etmemiştir.  Evrimsel  ilişki¬ 
ler  gözün  One  alınarak,  ciğc  rotları  nı  6 
ayrı  rakıma  ayırmak  mümkündür. 

Karaytmmu  Benzeri  Çiğe  rotları 

(Calobryules) 

Bu  takım  2  familya.  2  cins  vc  yakla¬ 
şık  olarak  14  tür  içerir.  Gamcıofir  nesil, 
spiral  yaprak  dizilişli  bir  gövdeye  sahip 
olup  dış  görünüşleri  yapraklı  kara  yo¬ 
sunla  rina  benzediği  İçin  "  karavaştı  nu 
benzeri  cigerociarf  olarak  da  isimlendi¬ 
rilirler.  Bu  takıma  ait  ciğc  rotlarının  bo¬ 
yu  24  cm.  arasında  değişmesine  rağ¬ 
men  bazı  türlerde  6  cm/ve  kadar  ulaşır. 
Üyeleri  ülkemizde  henüz  tespir  edil¬ 
memiştir 

Yapraksı  Giğcrotları 
(Jungermannialcs) 
Bu  takımdaki  ei- 
ğcrotları  "birleşik 
dişli  karayosunlan 
(Bryidae)  üyeleri 
ile  aynı  büyüme 
ortamlarını  paylaşır 
vc  çoğunlukla  karı¬ 
şık  olarak  bulunur¬ 
lar,  M  yapraksı  ciğerot- 
tan"  dîye  isimlendirilir¬ 
ler.  Bu  takım  bilinen  tüm 
ciğerotlarmın  2/3' ünden  fazlasını 
içerir.  Ülkemizde  yaşayan  çok  sayıda 
türleri  olup,  yaklaşık  olarak  16  familya, 
26  cins,  70  tür  saptanmıştır. 

Değişik  Şekilli  Tallusa  Sahip  Çiğe  rodan 
(Mcr/gcriales) 

Ciğerotlarmın  fosil  kayıtları  ince¬ 
lendiğinde  en  eski  üyelerin  hu  takıma 
ait  olduğu  dolayısıyla  bu  rakımın  atasal 
nitelikte  olduğu  belirtilmektedir.  Dün¬ 
yanın  her  tarafında  yayılış  gösterirler. 
12  familya,  28  cins  ve  350  tür  içerir. 
Yaklaşık  olarak  28  cinsin  yarısı  tek  tür 
ile  temsil  edilir.  Bu  gruptaki  ciğcrotlan 
değişik  morfolojik  görünüme  sahip  tür- 


78 


Kılım  vı'  ivltnik 


ler  İçerdiğinden  41  değişik  şekilli  adlım 
sahip  ciğemkUi*  olarak  bilinirler  Ül¬ 
kemizde  yaklaşık  olarak  7  familya,  14 
cins  ve  35  rür  saptanmışım 
Şişe  Benzeri  Ciğerotları 
(Sphaeroearpalcs) 

Bn  rakım  3  familya,  2  cins  ve  23  riir 
içerir,  Bu  rakım  üyeleri,  dünyanın  pek 
çok  bölgesinde  yayılış  gösterir.  Sporofır 
nesil  şişe  görünümünde  olduğu  için  bu 
şekilde  isimlendirilmişlerdir 
Türkiye'de  l  familya,  l 
cins,  3  rür  saptanmıştır. 

Büyük  Talî  uslu 
Cİğerotlan 

(Monodeales) 

Bu  takım  tek  fa¬ 
milya.  tek  cins  vc 
bu  cinse  air  2  tür 
içerir  Bitki  koyu  ye¬ 
şil  olup  rai  loşları  ol-  \ 
dukça  büyüktür.  20  cm 
boya  ve  5  cm.  genişliğe  sa 
h iptir.  Genellikle  mineralce 
zengin  topraklarda  gelişir  Bazen  sığ 
gölcüklerde  yüzen  yapılar  oluşturur, 
Türkiye'de  şu  ana  kadar  tespit  edilme¬ 
miştir. 

Gerçek  Cİğcrotlan 
(Marchantiales) 

Bu  takım  üyeleri  Hepatieopsida  sı¬ 
nıfına  ciğeroTİan  denmesine  neden  olan 
etli  ve  karaciğeri  andıran  bir  tallusa  sa¬ 
hiptir.  En  bilinen  cinsi  Marchantia’dır. 
Bu  cinse  ait  bazı  türler  bir  çok  temel 
botanik  kitabında  ciğerotlannı  tanımla' 
mak  için  kullanılmıştır.  Yaklaşık  olarak 
12  familya,  27  cins  ve  450  kadar  türe  sa¬ 
hiptir.  Bu  türlerin  yarıya  yakım  Riccia 
cinsine  aittir,  Bu  takım  üyeleri  m  n  çoğu 


dünyanın  her  tarafında  yayılış  gösterir¬ 
ler,  I  'I  kem  izde  yayılış  gösteren  yakla¬ 
şık  olarak  10  familya,  13  cins  ve  33  tür 
saptanmıştır. 

III.  Boynuzlu  Ciğerotları 

(Anthocefotae) 

Boynuzlu  ciğerotları  diğer  iki  sınıf¬ 
tan  ayrı  evrimsel  bir  har  oluşturur.  As¬ 
lında  bazı  araştırıcılar  bunların  bryofit- 
I erden  tamamen  farklı  olduğunu  düşü¬ 
nerek  ayrı  bir  bölüm  altında 
incelerler,  Spoıofitlerin- 
deki  çacaü anma  boy¬ 
nuzlu  ciğerotları  ola¬ 
rak  anılmalarına 
neden  olmuştur. 
Bu  sınıfa  ait  tek 
takımın  sistemati¬ 
ği  konusunda  çe¬ 
şitli  görüşler  var¬ 
dır.  Bir  familya,  0 
cins  ve  400  kadar  tür 
İçermektedir.  Türki¬ 
ye'de  yayılış  gösteren  2  cins 
ve  l  tür  tespit  edilmiştir. 

Kullanım  Alanları 

Bryofider  gerek  insanlar,  gerek  di¬ 
ğer  canlılar  ve  birtakım  doğal  olaylar 
(erozyon  gibi)  açısından  önemli  olup, 
kullanım  alan  ma  sahiptir. 

Yüksek  su  tutma  kapasitesi,  hava¬ 
lanıl  ıırnava  yatkınlığı  ve  elastikiyeti  ne¬ 
deniyle  toprak  kalitesini  artırmaktadır. 
Bu  nedenle  seracılıkta  vc  saksı  çiçekçi¬ 
liğinde  yaygın  olarak  kullanılmaktadır. 
Bahsedilen  nitelikleri  nedeniyle  özel¬ 
likle  orkide  yetiştiriciliğinde  faydalanıl¬ 
maktadır.  Bitkilerden  estetik  olarak  ya¬ 


rarlanmayı  gelenekselleştirmiş  olan  Jü¬ 
ponlar  kara  yosunları  kullanarak  "Saikeİ 
ve  Banker’  adının  verdikleri  manzara 
sepetleri  hazırlamaktadır.  Yine  Japon 
bahçelerinin  ve  çeşitli  parkların  çimlen¬ 
diril  meşinde  çim  yerine  kara  yosunları 
kullanılmakladır 

Bryofıtlerm  toplandıktan  sonra  koru¬ 
ma  altına  alındığı  çeşitli  her  baryum  ör¬ 
nekleri  genellikle  mikroorganizmalar  ve 
böceklere  karşı  özel  bir  ilaçlama  işlemi¬ 
ne  gereksinim  duymazlar.  Bu  gözlem¬ 
den  hareketle  içerdikleri  düşünülen  ola¬ 
sı  antibiyotik  maddeler  birçok  araştır¬ 
manın  konusu  olmuştur.  Giderek  detay¬ 
ların  çalışmalarda  ülkemizde  dc  yavtlış 
gösteren  Aniclı um,  Dicramım,  M mıım, 
Polytrichum  ve  Sphagnum  gibi  cinslerin 
bazı  türlerinden  tıbbi  alanlarda  faydala¬ 
nıl  maya  başlanmıştır. 

Brvofıtler  içinde  en  fazla  kullanım 
alanına  ve  ekonomik  öneme  sahip  olan 
cins  SphagnunTdur.  içerdiği  antiseptik 
maddelere  ek  olarak,  pamuktan  daha  iyi 
bir  aösorbl  ayıcıdır.  Amerikan  Kızıl  Haçı, 
Sphagmınrdan  yapılan  sargıyı  standart 
sargı  olarak  kabul  etmiştir.  Sphag¬ 
num  !un  tıbbi  kulammıadan  ayrı  olarak 
en  önemli  kullanım  alanı  “turba”  olarak 
değerlendirilmesidir.  Bilindiği  gibi  tur¬ 
ba;  bitkisel  materyalin  anaernbik  koşul¬ 
lar  altında  de  kompozisyonu  sonucu 
oluşmaktadır.  Dünyada  yılda  220  mil¬ 
yon  ton  turba  tükerilmekte  vc  ısı  değe¬ 
rinin  odundan  daha  fazla  olması  nede¬ 
niyle  yaklaşık  olarak  %  40hı  ısıtma  amaç¬ 
tı  olmaktadır.  Rusya  ve  İrlanda  da  yılda 
70  milyon  ton  turba,  sanayide  kullanıl¬ 
maktadır.  Bundan  başka  Finlandiya,  İs¬ 
veç,  Norveç*  Almanya,  Polonya  gibi  ül¬ 
kelerde  enerji  kaynağı  olarak  tüketil¬ 
mektedir.  Bunun  dışında  son  yıllarda 
yapılan  çalışmalarda  karayosu  ularının 
kirlilik  tndikatöriî  olarak  önem  arz  eniği 
saptanmış  olup,  bu  yöndeki  çalışmalar 
detay  tandın  tarak  sürdürülmektedir. 
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Hypmııtı  cupressifornıe  Heri  w. 


Bryııın  caespiticimıı  Hedw. 


Hyjmoltryales  /  Hypnaceae 


Eul)ryalW  Bryaceae 


Silki  in»  uzun  raytf  yap!  ölebildiği  gÜH 
bazen  dok  gû^itı  yopıyu  dö  sohip  otatm  Genel 
tikle,  yırtık  gövddkr  çoğunlukta  dik  vep  ei]ıfc  m- 
manışlı  dup  düzensiz  rtaitanımı  gösterir  Yaprak¬ 
tan;  üvi  üste  binmiş,  mızraksftuımırta  (ovoNaıy 
seolat}  biçimli,  konkav,  bozan  oıakit  (Tutkal) 
şakimde  feup  w.  lusmr  ise  gılfep  tadan  w  art' 
den  ttaretan,  iplikçik  b«cenb  tifom)  di  Otla  do- 
fkasto)  çift  ve  kesadrr  Yaprak  ortasındaki 


lıüaebı,  5-9  m  *  {324  46-96  tim  bcytrtbmdn 
olup.  îg  biçimli  (lusfom)dir  Vapıak  laban  lıötre- 
ter  ise  Man  eskarroıdürlgeft  ssklındadk  Kûc- 
reter  çoğunluktu  delikli  (|)üi(u)dir.  Yaprak  ratan 
köse  hücreleri,  dürt  köşeli  olup  tir  gmp  duşlw 
lor  Grubun  ost  taıtorımlükı  hücreler  yeşil  renkli 
ve  yoklat  abrat  1EH4  pm  genişliktedir.  Ayağı 
kıçımdaki  lıütınter  ise  çoğunlukta  mm  veya 
Lalıverifiğimîi  renkli  olup  ftkJnleşmR  fekreter- 
den  meydana  gelir  Spor  kapsülü  sapı  (tefti) 
uzun  ve  kırmızımsı,  kapsül  ise  silrnriirtk  ve  İrmik' 
fır.  Sporiaa  16-20  \m  çtpnrta  ve  mımedkii  Cpa- 
pfidtı)dr 

Hypnum  arpTessifome  Hecto  hem  kuru 
hem  de  m\\  ortnmtado  yebebıbn  kazmopollî 
Inr  türdür.  Genellikle  feaftarii  veya  m tik  yerlerde, 
toprak,  koya,  g§dc  gövdeleri  ve  çürümüş  ngoç 
etalon  üzerinde  halı  fontunda  gelişirler  Portak 
yaşıl  veya  sanma  renklidir  Kirlilik  ile  ilgili  çalış» 
matardo  kultamlmrtkîncfu  ülkemizde  Hypnum 
talîmin  16  totsonu;  Hypnum  tupressifonnoJnın 
ise  5  varyetesi  mevcutta» 


Yoprakkm  dfcfGjdn*  gûde  unımta  5®  ro 
zei  şektaıM,  Vopcak  yekti,  mızrabhYurmmnıre 
sı  (ovuManseoldî),  mn  keskin  m  uçlu,  yaprak 
konan  rse  daz  m  dişlidir  Oto  damar  (kasta) 
yeşilden  kahverengimsi  yeşile  değişen  renktedir. 
Vcprugm  tot  tasımndakı  bûaeter  yatak  olmak 
12  fim  perilikte,  orcnıas-nlhyerisi  ve  eşkenar- 
dörtgen  sekli  ııdedıı.  Kenoı  ve  uca  fojıu  hücreler 
doıdv  it  ura,  oşaBt  tasundok!  hücreler  ise  ge¬ 
nişlemiş  dikdörtgen  şeklinde  olup  delikli  (par- 
tahta  Yaprak  taban  koşete 
rinde  şişkinleşmiş  hücreler  bu¬ 
lumu  Spor  kapsülü  iopı  (sa¬ 
la),  kunttan?  renkli  ve  zik¬ 
zaklı  yapıdodu  Kapsül  uza¬ 
mış  yumurta  biçimli,  parlak 
köttvefengmden  koyu  kahve- 
rengiye  deftisefl  renkte  ve  ba¬ 
zen  iiyahımsıdıt.  Sporları 
yaklaşık  atarak  14*  16  pm 
copatlû,  mmM  (papilte 
kiste.  Dogkınn  akak  kcwmte 


ıında,  organik  maddelerce  zengin  kum  ye  kil 
fapmkbda  kum  veya  namü  dunlarda  yayılış 
gSsföien  mm  y&şıl  ile  grimsi  yeşilden  kotan- 
rengrmsiye  dönüşen  renkte,  1  veya  2  cm  boyun¬ 
da  bilkM. 

ÖryiKn  caespcEkıifm  tkk.  kozmopolit  bir 
tür  oiup  Türkiye'de  Trakya,  Ege  ve  Akdeniz  bota*- 
terinde  dağılım  gasletmektedir  itlimizde  Bıyum 
cinsine  ait  yoktoşik  olmak  3?  taksan  teshil  edik 


mctır. 


Orthotrichum  rupeslre  Sclılieclı.es  Selısvaegr. 


Url hotrirlıaics  /  Ortlıotriclıaceae 


Bitki  1.04.0  on  boyundadır.  Yapraklın  thk-yaydptı  ve  geriye 
doğru  kıvıık,  mızrotaduıı  (taıtseökrt)  genişleyen  rmzraksrya  doğru 
değişen  şekilde,  keskin  som  bir  utta  sonlanır.  Yaprak  enine  kesitten 
riiiKügında,  höcrato  brr  sifdı,  ortn  damar  (köste)  tnm  uçtu  veya 
ucun  İm  tttamto  sanlrmdıgı  gBrtfe  Hücmter  8-10  ıtm  gnnişiıkte 
olup  yapmam  üst  kısrnındakiim  düzensiz  yuvnriak  yapıda  ve  mama- 
akli  (papijlp)drr.  Yaprak  tabanında  ısa  hücreler  daha  uzamış  ve  döz 
yapıkta  Yapmk  tateıa  küsetertıdeki  Hücreler  ise  bimz  gertşkmiş, 


köşeli  veya  ktso  dikdörtgendir  Spoıcfrîiu  sup  kısmı  kem  olup  yakla¬ 
şık  atarak  Ü.B-2.Ü  mm  civarındadır  Spor  kapsülü  ynproklar  amsmo 
garı  ıık  veya  b  ııoj  çıkın  rıh  atehliiı  Tü  rün  en  önemfı  Özelliği  spor 
kapsülü  şapkasındaki  (kuUptıo)  uzun  tüylerdir  Spottan  14-20  pı 
cn.fi  ınıku.  kahverenkfı  m  ınemedldı  (papılte)dk.  Genellikte  yüksek 
almayım  dogtarrta  gözlenir  Bazen  n§oc  gövdatertıde,  daim  çok  ka- 
yainnn  ve  îastann  üzerinde  yayıkş  göstemfo  Koyu  ve  kahvereo 
gümi  yeşil  renkli  kümeler  obşhmjrtnr 

Bu  tür  tüm  Avrupa,  kuzey  Amerika.  Jüponyu,  kuzey  w  mer¬ 
kezi  Asya,  daflu  Afrika,  Ispanya,  Kanarya  Adatan,  Cûzayir  ve  Türki¬ 
ye'de  yayık  güstemtektede  Türkiye'de  şu  ana  kadar  22  toksan 
teshir  edHreişftr 


Homolotlıecium  sericeum  Hedw. 


Tortııla  muralis  Hedw. 


Hypnobryales  /  Braoyhtheeiaceae 


Pottialee  /  Potliacene 


Bitki  sâfûnUcü  gövdeye  sahip  olup  nzmdJcn 
sayesinda  uzunluğu  boyuncu  bufoıdugu  ortamo 
bogkınmnklomr  Öd  Bar  dik,  biıtriıine  sıkıca  boglı 
ve  kımategureta  krvrthr.  Gövde  yapmktaıı.  geniş- 
tayen  üçgensr  bîr  yaprda  olup  uç  kısım  ^vri  bir  fe¬ 
cimde  sd  ıı  in  m  r  Orta  rinmnr  £  kasta),  yapı  apre 
yaklaşık  olarak  3/4’flıtû  kadar  uzana  ve  sarımsı 
renklidir  Yaprak  köşe  hibeleri,  çak  suyKta  küçük 
düzensiz  köşeli  ve  eşkermrdörtgsnâte  Yaşagm 
diğer  keyrr tamda  ise  hücreler 
ig  biçimli  ifusfoıml  ve  yak¬ 
laşık  alarak  boyutları  4-? 
umX  56-90  pm  dir  Spor  kap¬ 
sülü  sapı  (sata]  sarrmst-tar- 
ımrı  mnkti,  topsul  san  veya 
sarımsı  kahverenkiı,  dik  ve 
şirretliktir  Spotlar  11*2?  pm 
çapında  ve  merneciklt  tpapd 
lalı)  dır.  Santra  yeşilden  ahin 
renkli-kahveıengımslye 
değişen  mukimde,  sürün  üt  il 


bttfcM  Kayolor  veya  ogoç  gövdeleri  üıertade 
ve  genellikte  boz4  orlnıntanta  gelişim  gasleder 
Avrupa'dan  Asya’ya  kadar  uzamrn  geniş  fer 
yelpazede  dagılrm  gösrarır  Ülkemizde  de  geniş 
ynyıkşı  olan  feı  felkidir  Kirlilik  ile  ilgili  çalrşmalnr» 
da  yirmıFma  kindir.  1  ürk  iye 'de  şu  ana  kadar 
yaprkın  cnkşmalnrda  ifomalatherium  cinsinin  6 
taksonu  îestrt  edtlmışftî- 


Mıye'de  ve  dünyada  ge m  yuytaşa  so 
hş(  kozmopotir  iıır  türdür  ttemizdl  tgo,  Akde¬ 
niz,  Atemare  ve  Kareto  ttatgeterente  heı  zn 
man  gözfenefelerı  fer  juııayosunudııı .  Mı  yastık 
Farmuııdu  olup  0.5- 1  S  an  aresındn  fer  boya  sa¬ 
hip  ve  donuk  yeşil  renklidir. 

Yaprakfoı  nemli  akjyğundn  dişfayıkı,  ko 
ruduğır  zotmm  bimz  içe  doğru  bükülür.  Yapmklar 
uzunca  dişiden  lüngutal!  kartçık  şeline  (sgaîu- 
fûtl  değişen  yapıda  olup  orta  damar  (koştu) 
uzun  şeffaf  tüy  benzen  bir  yapıykt  sofennır  Yap- 
mğın  üst  fetoûrKİfikt  bttaıter  9-12  ımr  çnpm- 
da,  yüvotlognmHiertküşaJi,  mercimekli  tpepiCta- 
lı  irin  Yaprağın  aşşağı  hmındnki  lıücrebr  dil,- 
dtjrigen,  ince  duvarlı  ve  düzdüı  Gövde  bimz  fok- 
btaşmış  ter  nıeıkezî  6zı  sahiptir  Spwofitm  sap 
kısmı  (setri}  san  ı«nklt  olup  bitki  dgunlaşmoya 
bcşlodrğındn  arguvanknar  bir  renk  ata  Kapsül 
dik,  şiNink  fer  görünüm  arzedeı  Parislorn  dişte 
d  2-3  kez  spiral  atarak;  bükülür,  krnılrr  ve  yençl- 
do  sarı  veya  brmzımsj  renktatıı  Spor  lan  M  2  (■ 


H)  pm  ;a-  J 
pıııdu  n  I 
düzdüı  I 
lormtn  cm-  1 
5İ  ülktmiz- 
fa  yaklaşık 
olarak  42 

roban  fil» 
temsil  edilmek- 
tedr 


A.Yoyıntnş  *  0-Tonguç 


tovırötoı 
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Bilini  »  t»  T*-ltmk 


Teknoloji  Dünyası 

Miyase  Göktepeli 


Açıkgöz  Vazo 


Sevimli  Yemler 


Sovyet  yapını \  küçük  sanaı  esefleri, 
bugütüetde  ilginç  bir  değişim  süreci  geçi¬ 
riyor,  Bn  çiçekli  vazonun  aslında  casus 
uyduları  sapomaya  yarayan  bir  lens  içer* 
diği  kimin  aklına  gelirdir  Soğuk  sava}  sı¬ 
rasında  çok  Canim  yakan  bu  vuzuhu,  artık 
daha  masum  amaçlar  için  kullanılıyor. 


Bu  «evimi!  yemlen  diğer  yumuşak, 
yapay  yemlerden  avı  ran  {kellikleri  sün¬ 
gerde  bulunan  doğal  bir  maddeden  yapıl¬ 
mış  nl malan.  Oldukça  gerçekçi  biî  görü¬ 
nüme  sahip  so¬ 
lucan,  kur¬ 
bağa  yc 
kerevitler, 
balıklan 
oltaya 


çek¬ 
mek  için 
kulUmJıyor.  Su¬ 
yun  içindeki  görünüşleri  vc  hareketten 
de  oldukça  doğal.  Hepsinden  de  iyisi,  iç¬ 
lerinde  petrol  ya  da  plas  ilkleştirici  madde 
bulunmadığından,  kayhnld  ırkları  uda  do¬ 
ğal  deniz  ekolojisi  onuruna  dahil  oluyor: 
dolayısıyla  da  çevreye  hiçbir  zarar  vermi* 
Yortar, 


İpe  Asılı  Teleskop 


Çimenlere 
Dalıa  İyi  Traş 


Nemli,  uzun  çimenler,  Toro's  Süper 
Recvcler  çiın  biçme  rnakincJinin  hızım 
kesemez!  Makinenin  içinde  kıvrımlı  bir 
bıçak  ve  biçilecek  çimleri  kalın  tomarlar 
halinde  içeriye  çekmek  için  ara  ata 
devreye  giren  bir  donanım  bulu¬ 
nuyor.  Rtj  donanım,  içeriye  al- 
dığı  çi¬ 


menlerin 
doğru 

açıyla  kesil  ekilmesin  i  sırlamak  amacıyla 
aerodinamik  olarak  şekillendirilmiş,  Bu 
harika  makinem n  önümüzdeki  ilkbahar¬ 
da  piyasaya  çıkması  bekleniyor. 


Dijital  Uydu 
Sistemi 


ARP'deki  ilk  uydu  televizyon  sis  te¬ 
mi,  yörüngede  dönen:  175  bnatdan  vaym 
yapma  yetisine  sahip  iki  uydu 
kullanıyor  Ses  ve  görüntü 
kalitesi  bakımından  da  ■ s 
normal  yayın  sistemi  ve  i ■ 
kablolu  televizyondan 
çok  daha  üstün,  *  ■ 

İşin  en  ilginç  yanı  T  « 
da,  kullanıcının  | 
alacağı  aparatın 
yalnızca  45  em 
çapında  hır 
alet  olması. 


^r_x 


Astronomlar  teleskoplarını  deniz  se¬ 
viyesinin  oldukça  üzerine  yerleştirmeyi 
seviyorlar;  ancak  tizaya  bir  teleskop  yer¬ 
leştirmek,  astronomik  bir  fiyata  mİ  olu¬ 
yor.  Maliyetlerinin  çok  yüksek  olmasına 
karşın  bu  tür  teleskopların  sağladğı 
avantajlar  da  oldukça  fazla,  Örneğin 
Kuzev  ya  da  Güney  Korhun  Iflfl 
km  yukarısından,  soğuk  vc  kutu 
stratosferi  gözlemek  oldukça  Koş 
olurdu  herhalde, 

Spaec  Tclescope  Science  Instİ- 
rute  vc  Univcrcîry  uf  CoJımıdnMatı  araş¬ 
tırmacılar,  Polar  Srcaıosphenc  Telcs- 
cope  tKuıbi  .Stmtoîfer  Tefe&kolm),  kı¬ 
saca  POST  adım  verdikleri  bir  proje 
üzerinde  çalışıyorlar. 


Td^kop,  havada  sabit  duran  bir  ha¬ 
ltına  bağlantı  cık.  Ancak  ağırlığı  azaltmak 
için,  teleskopta  yansıtın  olarak  tek  bir 
büyük  avna  değil;  Üfl  cm'lik  altı  yansıtıcı 
vc  18(1  emlik  bir  ayna  kullanılacak. 

Daha  sonra  yeni  geliştirilmiş  bilgisa¬ 
yar  teknikleri  devreye  girecek.  Bu  model* 
lemc  programlan,  küçük  aynalardan  aldı¬ 
ğı  verileri  birleştirerek  rimülasyon  yap¬ 
mak  için  kullanılacak. 


Yıldızlan  Keşfetmek 
İsteyenlere 


Bu  elyafımı  alcı,  tüm  takım  yıldız¬ 
lar  hakkında  bilgi  veriyor;  rakım  yıldızla  - 
rrn  vc  içlerinde  ver  alan  belli  başlı  yıldız¬ 
ların  isimlerim  içcnynr,  Gecenin,  günün 
>ı  da  vdjn  herhangi  hri  zamanına  göre  ge¬ 
zegen  yalları,  Samanyolu  vc  birçok  yıldı¬ 
zın  konumu  hakkında  bilgi  edinmek  de 
olası,  Arkadan  aydınlatmalı,  n  voltluk  lor 
pille  çalışan.  Aft  em  çapındaki  alet,  çabş- 
ma  sırasında  yardımcı  olabilecek  bir  ki¬ 
tapçık  ve  gökyüzü  haritası  çizmek  için 
Özet  bir  kalemle  birlikte  sarılıyor. 

Akıllı  Kargo 
Kontrol 

ABD'deki  sevkıyat  şirketleri,  hırsız* 
lık  ve  hasar  nedeniyle  yılda  yaklaşık  5 
mil  var  dolar  zarar  ediyorlar.  Îraîva,  Meksi¬ 
ka  Arjantin  ve  diğer  birçok  ülkede  durum 
daha  da  kötü.  International  Cargu  Mana¬ 
gement  Syjircms  UT  MS)  adlı  dünya  ça¬ 
pında  bir  şirketin  geliştirdiği  PfoStMAJİ 
adlı  bir  sistem,  bu  duruma  çözüm  getire¬ 
ceğe  benziyor.  Nakliye  gemisine  yerleşti¬ 
rilen  valiz 


büyüklüğünde  bir  kutu,  içerdiği  alıcı  alet¬ 
lerle  sıcaklığı  vc  nemi  filçmc,  kargonun 
aşın  şoka  manız  kalıp  kalmadığını  denet¬ 
leme  vc  kargonun  bulunduğu  bnlilme 
yetkisi  olmayan  kişiler  tarafından  yapıla¬ 
cak  girişleri  saptayarak  bir  video  kasete 
kaydetme  işlevlerine  sahip.  Bu  birim,  kü¬ 
resel  knnumtandirmi  uydutan  ağından  al¬ 
dığı  sinyalleri  kullanarak,  geminin  dünya 
üzerinde  mm  olarak  nerede  bulunduğunu 
da  belirleyebiliyor, 

Modül,  bu  bilgilen  kaydediyor  ve 
birkaç  saatte  hir  kargonun  dutum  unu  bil¬ 
dirmek  amacıyla  I  CM  S1  um  24  saat  açık 
denetleme  merkezini  arıyor.  Örneğin 
sevkediimek  üzere  gemiye  yüklenmiş 
dondurmanın  sıcaklığı  donma  noktasını 
aşana  ya  da  bir  kaınvon  yükü  saat  kristali 
sarsılma  nedeniyle  zarar  görecek  olurca 
sovkiyatçı,  alıcı,  sigortacı  veya  konuyla 
ilgi  i  diğer  kişiler  hemen  durumdan  ha¬ 
berdar  ediliyor. 

Bu  sistem  deneme  amacıyla  şimdi¬ 
lik  yalnızca  ABD  ve  Meksika  şehirleri 
a  neondaki  sevk  i  vatlar  da  ku  İlamlı  yor 

Demir-Çelik 
Fabrikası  Zaman 
Makinesi  Oluyor 

Memnun:  adlı  talihsiz  zırhlı  geminin 
toplan,  torpido  lan  ve  zırh  levhaları,  bir 
zamanlar  hu  Konfedere  savaş  gereçleri 
fabrikasından  çıkıyormuş.  T cdegar  De 
mir-Çelİk  Fabrikası  bugün,  tarihi  canlan¬ 
dıran  bir  müzeye  dönüştürülmüş  durum¬ 
da. 

Artık  Vale  Eltine  Riv erside 
adıyla  mim  miize,  iki  tüt  gösteri 


pencerelerin  vaki  mim  yerleştirilmiş  beş 
büyük  nvı  kristal  ekrandım  Riehmnnd  V 
ait  görüntüler  yayınlanıyor.  Dışarıdan 
kontrol  edilen  hir  düzenek,  izleyicilere 
dijital  olarak  değişimleri  en  arşiv 
fotoğraflarını  veçme  olanağı 
tanıyor.  Geceleri  de  fiPO 
wan'lık  iki  projektör  yardı¬ 
mıyla  bina  cephesi  üzerinde 
I5xİQ  mendik  görüntüler 
sergileniyor. 

Kaynaklar 

Poplar  Mectanics  Ocak  1995. 
P^Hechrolğuîteim 
Puhular  Soeoce  Ağustos  1 994 
Popular  Science  Ekim  1994. 


^uiıaı  ı.ws 


m 


Haberler 


III.  Ulusal 
Bilim 

Olimpiyatları 

Orta  öğretime  devam  etmekte 
olan  öğrencileri  fen  bilimlerinde  ça¬ 
lışmalar  yapmak  üzere  yünlrrdirmck 
ve  bu  alanlarda  özel  eğitim  olanakları 
saklamak  yolu  ile  gelişmelerine  kat¬ 
kıda  bulunmak  amacıyla,  her  yıl  ma¬ 
tematik.  fizik,  kimya,  biyoloji  ve  bil¬ 
gisayar  dallarında  TÜBİTAK  Bilim 
Adamı  Yetiştirme  Grubu  tarafından 
düzenlenen  Ulusal  Bilim  Olimpiyat¬ 
larının  Uçûncüsıl  1995  vılında  gerçek¬ 
leşecek. 

İkinci  Ulusal  Bilim  Olimpiyatları 
İkinci  aşama  sınavlarında  başarı  gös¬ 
teren  öğrencilerin  ödüllen  ve  madal¬ 
yaları,  26  Aralık  1994  günü  TÜBİ 
TAK  Feza  Güney  salonunda  düzen¬ 
lenen  bir  törenle.  Milli  Eğitim  Baka¬ 
nı,  TÜBİTAK  Başkanı  ve  diğer  üni¬ 
versite  öğretim  üyeleri  tarafından  sa¬ 
hiplerine  verilmişti.  III.  Ulusal  Bilim 
Olimpiyatlarının  da  sınavları  vinç  iki 
aşamada  yapılacak.  Birinci  aşama  sı¬ 
navları  (matematik,  fizik,  kimya,  bi¬ 
yoloji  ve  bilgisayar  dallarında)  ülke¬ 
mizdeki  ve  konuk  statüsünde  olmak 
üzere  KKTC’dcki  her  liseden  başarılı 
öğrenciler  arasından  okul  yönetimin¬ 
ce  seçilecekler  arasında  olacak.  Her 
okuldan  en  çok  altı  öğrencinin  katıla¬ 
cağı  sınavlarda  ( önerilecek  öğrencile¬ 
rin  1994-1995  öğretim  vılında  lise 
eğitiminin  son  vılında  olmamaları  ge¬ 
rekmektedir)  bir  öğrenci  yanlız  bir 
dalda  yarışabilecek. 

ilgili  bilgilerle  birlikte  lise  mü¬ 
dürlüklerinin.  önerdikleri  öğrencinin 
başvuru  formunu  I  Ocak- 15  Şubat 
1995  tarihleri  arasında  TÜBİTAK- 


BAY'G'a  ulaştırmaları  gerekiyor.  Bi¬ 
rinci  aşama  sınav  lan  Mayıs  ayında  çe¬ 
şitli  illerde  yapılacak.  Çoktan  seçmeli 
test  voııtcmıvlc  yapılacak  sınavlardı, 
fizik  ve  kimya  dallarında  problemle¬ 
rin  çözümleri  de  ayrıcı  değerlendiri¬ 
lecek.  Bilgisayar  sınavı  ise  boşluk 
doldurma  ve  program  yazına  türlerini 
de  içerecek.  Sınavlann  değerlendiril¬ 
mesi  bölgesel  ve  ülke  düzeyinde  ya¬ 
pılacak.  İkinci  aşama  sınavlar  ise  bi¬ 
rinci  aşama  sınavlar  sonucunda  Tür¬ 
kiye  geneli  dikkate  ılınarak  yapılan 
kişisel  değerlendirmede  sınava  karıl¬ 
maya  hak  kazanan  öğrenciler  arasın¬ 
da.  1995  Aralık  ayı  içensındc  yapıla¬ 
cak.  Bu  sınavın  yen  ve  tarihi  ilgili  öğ¬ 
rencilere  31  F.kim  1995  ranhinc  ka¬ 
dar  bildirilecek.  İkinci  aşama  sınavla¬ 
rı  sonucu  yapılan  değerlendirmede 
her  dalda  öngörülen  başarı  düzeyini 
sağlayan  öğrenciler.  1995-1996  öğre¬ 
tim  varı  yıl  tatilinde  düzenlenecek 
Uluslararası  Bilim  Olimpiyırlan  kış 
ukullanna  katılmaya  hak  kazanacak¬ 
lar.  Aynen  dereceye  giren  öğrencilere 
para  ödülü  ve  madalya  vcnlccek. 

Araştırma  Projeleri 
Yarışması 

TÜBİTAK  Bilim  Adamı  Yetiş¬ 
tirme  Gnıbu  tarafından,  lise  öğrenci¬ 
lerinin  özellikle  temel  bilimlerde  ça¬ 
lışmalar  yapmalarına  yardımcı  olarak 
ilgilerini  artırmak  ve  bilimsel  araştır¬ 
ma  yöntemlerine  yatkınlıklannı  ge¬ 
liştirmek  amacıyla  Fizik.  Kimya.  Bi¬ 
yoloji,  Matematik  ve  Biigısavar  dalla¬ 
rında  her  yıl  Lise  Öğrencileri  Arası 
Araştırma  Projelen  Yanşması  düzen¬ 
lenmektedir.  Türkiye  ve  KKTC’dcn 
tüm  lise  öğrencilerinin  yanlı/ca  bir 
proje  ile  katılabileceği  yanşmada  her 


proje  en  çok  iki  öğrenci  ta¬ 
rafından  hazırlanabilecek. 
Projelerin  hazırlanmasında, 
lise  müdürlüklerine  gön¬ 
derilen  proje  rehberinden 
ve  TÜBİTAK-BAYG’dan 
gerekli  bilgiler  temin  edi¬ 
lebilir. 

Lise  öğrencilerine  yö¬ 
nelik  bu  proje  yarışmasına 
son  başvuru  tarihi  31  Man 
1995.  Yarışma  sonunda  de¬ 
rece  alan  öğrencilere,  da¬ 
nışman  Öğretmenlerine  ve 
liselerine  başarı  belgeleri 
verileceği  gibi  ayrıca  öğ¬ 
renciler  ve  danışman  öğret¬ 
menlere  para  ödüllen  de 
veriliyor. 

Yapılacak  ön  değer¬ 
lendirmede,  başarılı  görü¬ 
len  projeler  sergilenecek¬ 
tir.  Araştırma  proje  önerile¬ 
ri  ile  sergilenen  araştırma  projelerinin 
değerlendirilmesinde;  konu  seçimi 
veya  soruna  yaklaşım  açısından  öz¬ 
günlük.  yaratıcılık,  düşünce  ve  uygu¬ 
lamada  bilimsellik,  uygulanabilirlik, 
ekonomik  bir  yarar  sağlamak,  kulla¬ 
nılan  temci  bilgilerin  Azümsenmiş  ol¬ 
ması  ile  sonuca  ulaşabilmek,  açık  ve 
anlaşılır  olmak,  gösterilen  Özen  ve  su¬ 
nuluş  biçimi  gibi  ölçütler  göz  önüne 
alınmakta.  Hazırlanan  projelerin,  öğ¬ 
rencilerin  kendi  özgün  düşüncelerin¬ 
den  kaynaklanması,  kendileri  tarafın¬ 
dan  şekillendirilmiş,  danışarak  ama 
kendi  bilgi  ve  becerileri  ile  tamam¬ 
lanmış  olmaları  beklenmektedir. 

Enerji 

Tasarrufu  Proje 
Yarışması 

Lise  düzeyinde  enerji  tasarrufu 
ile  ilgili  çalışmaları  yaygınlaştırmak 
ve  bu  konuda  öğrenciler  arasında  ilgi 
uyandırmak  amacıyla,  TÜBİTAK  ve 
Enerji  Tasarrufu  Koordinasyon  Ku- 
rıılıı’nun  işbirliği  ile  lise  Öğrencileri 
arasında  “Enerji  Tasarrufu”  konu¬ 
sunda  bir  proje  yarışması  düzenlen¬ 
miştir.  Yarışmaya,  1994-1995  öğretim 
yılında  lise  veya  dengi  okul  öğrencisi 
olan  herkes  kendi  lıuzırlayacağı  bir 
proje  ile  katılacak  ve  projeler;  I. 
Enerji  tasarrufu.  2.  Enerji  tasarrufu¬ 
nun  çevreyle  ilişkisi  ve  etkileri  konu¬ 
larında  Türkiye  ekonomisine  Ülke 
çapında  katkıda  bulunabilecek,  uy¬ 
gulanabilir  önerilerden  oluşacaktır. 
Projeler,  küçük  bir  teorik  çalışma 
(Bilgisayar  Moddlcmcsı  gibi)  şekilde 
olabileceği  gibi  literatürdeki  metod- 
ların  Türkiye  şartlatma  uygulanması 
şeklinde  de  olabilecek.  Projelerin 


başvuru  formu  ile  birlikte,  en  geç  31 
Mart  1995  tarihine  kadar  TÜBİ- 
TAK-BAYG  Atatürk  Bulvarı  \o.  221 
06100  Kavaklıdcre-ANKARA  adre¬ 
sinde  olacak  şekilde  gönderilmesi  ge¬ 
rekmektedir.  Proje  Başvuru  Formları 
Enerji  ve  Tabii  Kavnaklar  Bakanlığı. 
Enerji  Dairesi  Başkanlığından  sağla¬ 
nabilecek  ve  katılan  projeler.  TÜBİ¬ 
TAK  tarafından  oluşturulacak  jüriler- 
cc  başvuru  formu  ile  birlikte  gönderi¬ 
len  raporlar  üzerinden  değerlendirile¬ 
cektir.  Yarışmada  derece  alan  öğren¬ 
ciler  ve  öğretmenlere  para  ödülleri  ile 
birer  başarı  belgesi  verileceği  gibi  ay¬ 
rıca  yarışmada  derece  alan  Öğrencile¬ 
rin  okullarına  birer  haşan  belgesi  ve¬ 
rilecektir. 

Araştırına  Projeleri 

Destekleme 

Programı 

Üniversite  Öğrencilerim  araştırı¬ 
cılığa  yöneltmek,  yaratıcı  yönlerinin 
ortaya  çıkabilmesini  sağlamak,  bilim¬ 
sel  araştırma  yöntemlerine  yatkınlık¬ 
larını  gclişnrmck  ve  geleceğin  hılim- 
adamları  olarak  yetişmelerim  kolay¬ 
laştırmak  amacıyla  temel,  uygulamalı 
fen  ve  tıp  bilimleri  dallannda  gerçek¬ 
leştirilecek  araştırma  projelerine  TÜ¬ 
BİTAK  tarafından  mali  destek  sağla¬ 
nacaktır.  Üniversitelerin  ve  vüksek 
okulların  temel,  uygulamalı  Fen  ve 
tıp  bilinilen  bölümlerinde  lisans  öğ¬ 
renimi  görmekte  olan  öğrencilerin 
katılabileceği  bu  programa  verilen 
proje  önerileri  birden  fazla  öğrenci 
tarafından  hazırlanabilir.  Bir  sene  için 
desteklenecek  projelerin  destek  sü¬ 
resinin  başlamasından  itibaren  her 
dört  avda  bir.  projedeki  gelişmeleri 
anlatan  bir  ara  rapor  TÜBİTAK-Bi- 
lım  Adamı  Y'erişrirmc  Grubu’na  su¬ 
nulacaktır.  Destek  süresinin  bitimin¬ 
de  ise  kesin  rapor  sunulacaktır.  Proje¬ 
lerin  destek  miktarı  25  milyon  lirayı 
geçmeyecektir. 

Bu  program  için  son  başvuru  ta¬ 
rihi  5  Mayıs  1995  olup,  başvurulan 
projelerin  değerlendirmesi  ise  şöyle 
yapılacak;  her  proje  önerisi  önce  ko¬ 
nunun  uzmanı  olan  iki  danışman  ta¬ 
rafından  değerlendirilecek  ve  sonra 
jün  tarafından  yapılacak  toplu  bir  de¬ 
ğerlendirme  ile  desteklenecek  proje¬ 
ler  seçilecektir. 

Bu  programdan  başka  aynca  yi¬ 
ne  aynı  amaçla  "Üniversite  Öğrenci¬ 
leri  Arası  Teorik  Araştırma  Projeleri 
Yarışması"  düzenlenecektir.  Üniver¬ 
sitelerin  ve  yüksek  okulların  temel, 
ugulamaiı  fen  ve  tıp  bilimleri  dalla¬ 
rında  1994-1995  akademik  yılında  li¬ 
sans  öğrenimi  görmekte  olan  öğrencı- 
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Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  Şimdi 
INTERNET* 

1993  yılının  Misim  aymd a  Tür¬ 
kiye'de  kullanıma  açılan  INTEU- 
NKT'c  erişim  büyük  bir  hızla  yay- 
polarıyor, 

INTE  RN  ET  uygukmalmndan 
biri  ulun  görümü  ve  tcbu  kaynağım 
dan  alıp  kullanabilmeye,  Bitim  ve 
'teknik  Dergisinin  kapak  sayfası  vc 
içeriğine  INTERNET  ürerinden 
ulaşabilmeyi  örnek  gösterebil  im  . 
Dergiye,  Müuic  ve  diğer  alıcı  prog¬ 
ramlarla  Web  üzerinden  ulanmak 
iç  t  n  hnp://www.ıü  bitik. got  ,lt 
UUL'ri  kullanılabilİL  Bunım  akında 
TÜBİTAK'ta  INTERNET  servisle¬ 
ri  menüsüne  girip  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  seçilerek  ilgili  aaytnm  için¬ 
dekileri.  kapak  resmi  ve  konularla  i  E 
gili  resim  ve  betlere  ulaşılabilir.  IN¬ 
TERNET  Ekerinden  Bilim  vc  Tek¬ 
nik  menüsünü  vakluşik  olarak  günde 
11X1.  ayda  3flÖÜ  kişi  izlemektedir. 

Rikm  ve  Teknik.  ‘TÜBİTAK'ın 
INTERNET  menüleri  içerisinde  en 
çok  izkmrnL 

Bilim  ve  Teknik  Dfctgisi'nc 
h  Itp ;//  vnvw ,  m  bil  n  k .  p  ı  v ,  tr/lu  bi* 


TÜBtTAK  Ana  Wcb  Servisi  latalisliji 
izlenme  sayışı  Dosya  adı 
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Bilim  Teknik 
Türkiye  ranttım* 
TETM 

Proje 

Bilim  iv  Teknik  Dergisi  nin  Aylara  (iürt: 

izlenme  istatistiği 

izlenme  sayı  At  Dpsyuadı 

597 

Ağustos  sayısı 

821 

Eylül  «ayısı 

41)5 

Ekim  sayısı 

123 

Kasım  sayısı 

479 

Aralık  sayısı 

ı  akly  uv  ı  n/b  i  tim  te  k/bıe  kıı  tk.h  tini 
URL 'si  yoluyla  abone  formu  mı  dol¬ 
durup  abone  ücretim  101621  nuîu 
posta  çeki  hesabına  yatırıp  alındı 
fotokopisini,  Ata ıürk  Bulvarı 
No:Z2l  Kavakbikre/Ankara  adresi¬ 
ne  göndererek  abone  olabilirsiniz. 
Bilim  vc  Teknik  Dergisi  ile  ilgili 
görüşlerin  i  kİ 

Kllp;//  w  WW  ,tubi  lak.  go  v  ,tr/  tu  - 
bî  tu  k/y  uy  i  n/bı  limtek/y  o  mm  ,htm  J 
ya  da  btcknik@prnmetc.lubi- 
hık.ğov dr  ÜRL’İeri  yoluyla  gönde¬ 
rebilirsiniz. 


terin  katılabileceği  yarışmada;  bir 
problem  Üzerinde  yapılacak  kaynak 
taramasından  soma  problemin  çözü¬ 
müne  üzgün  katkılarda  bul  unu  İması 
beklenmekte.  Yapılan  çalışmalar, 
aıaştırma  notu  veya  makalesi  biçi¬ 
minde  yazılması  ve  çalışmanın,  teorik 
nitelik  te  olmasına  özellikle  dikkat 
edilmesi  gerekmektedir. 

Yarışmada  birincilik,  ikincilik, 
üçüncülük  derece  teri  vc  mansiyon 
kazananlara  para  ödülü  ve  başarı  bel¬ 
gesi  verilecektir  Bu  yarışmaya  son 
başvuru  rarihı  29  Eylül  1995 Air.  Baş¬ 
vuruların  değerlendirilmesi,  ön  de¬ 
mede,  her  proje  konunun  uzmanı 
olan  iki  danışman  tarafından  Yapıla¬ 
cak;  ön  demede  başarılı  bulunan  pro¬ 
jeler  jüri  önünde  sunulacaktır.  Yarış¬ 
malarla  ilgili  detaylı  bilgi  için  TÜBI- 
TAK-BAYG  Atatürk  Bulvarı  No.221 
DöH  10  Kavaklı  dcic-AN  KARA  adresi¬ 
ne  veya  İ  M  12468  53  1X1/2204.  Fa*:  0- 
312427  23  82  telefon  numaralmna 
başvurulabilir. 

Bilim  ve  Teknoloji 
Programı 

Yönetmenliğini  Ayhan  Özvatatt, 
yapımcılığım  Muhammet  Şirnşck'm 
üstlendiği  Bibin  ve  Teknoloji  adlı  di¬ 
zi  program  TRT  2Alc  9  Ekim  1994 
tarihinden  bmi,  saat  İS3**  daki  prog¬ 
ram  kuşağında,  15  günde  bir  yayın¬ 
lanmaktadır.  Bilim  ve  Teknoloji 
programın  m  Şubat  ayında  işleyeceği 
konular  ise  şöyle;  12  Şubat  1995  **  21. 
Yüzyıla  Girerken  Bilgi  ve  Bilgi  Tek¬ 
nolojileri"  ,  Danışmanlar,  Dr,  Fikret 
Yücel  Prof.  Dr.  Ziya  Aktaş,  Prof.  Dr. 
Mehmet  Tomak,  Prof.  Dr.  Metin 
Gen  26  Şubat  1995  “2t.  Yüzyıla  Gi¬ 
rerken  Yem  Malzemeler1’,  Danış¬ 
manlar»  Dr,  'Tarık  Baykara,  Pmf,  Dr 
Mehmet  Tomak:  12  Man  1995,  "Bili¬ 
min  Dünyanın  Geleceğine  Etkisi'-; 
26  Mart  1995  "Günümüz  Türhiye- 
si'nde  Bilim". 

Oktay  Siııaııoğlıı 
Yıldız  Teknik 
Universitesi'ııde 

32  yılı  aşkın  bu  süre  ABD,  Vale 
Bmvertitcsi'ndc  profesör  olarak  ça¬ 
tışan.  dünyanın  en  tanınmış  bîlima- 
damlarından  Prof.  Dr.  Oktay  Sirm- 
noğlu  Yıldız  Teknik  Üniversitesi. 
Fcn-Edcbıyat  FakU  İteri  Kimya  fto- 
İümü'nc  kadrolu  olarak  .itanmış  ve 
bilimsel  birikimim  Y.T.Ü’mn  dula- 
yısı  ile  Türk  bilim  dünyasının  hiz¬ 
metine  sunmuştur.  Prof  Dr,  Oktay 
S  inan  oğlu*  ABD'dc  Kimya  Mühen¬ 
disliği.  yüksek  lisans  ve  doktora  öğ¬ 
renimini  6  yılda  tamamlayarak  1961 
dc(  26  yaşında  iken.  Yale  Üniversi¬ 
tesine  profesör  olmuş  vc  300  yıldan 
bu  yana  dünyanın  cn  genç  profesörü 
Unvanım  almıştır.  Halen  hu  rekor 


başkalarınca  kırı  E  amam  ıştır.  Prof. 
Dr.  ShıanuglıTntift  önemli  uluslara¬ 
rası  dergilerde  yayınlanmış  250  ka¬ 
dar  bilimsel  ve  teknolojik  özgün 
araştırma  makalesi.  8  uluslararası  ki¬ 
tabı  vardır.  Teorik  kimya,  teorik  fi¬ 
zik  vc  moleküleı  biyoloji  olanında 
çok  sayıda  teori  üretmiştir,  Bunlar 
arasında  çok  yankı  uyandıran  bir  ka¬ 
çı;  Atom  vc  Moleküllerin  Çok 
Elektronlu  Kuantum  Kuramı,  Atom 
Fiziğinde  Atomların  Yapısı,  Enerji 
Düzeyleri  ve  Etekıronmauyerİk 
İşınlarla  Etkileşimi  Temci  Kuramı* 
Yüksek  Enerji  Fiziğinde  Teme!  Ta¬ 
neciklerin  {parçacıkların!  Kımrklı 
Yapısı  Kuramı.  Canlıları  Oluşturan 
Biyopolimer  vc  Biyomoleküllerm 
Çözgen  Etkisiyle  Yapılanması  Te¬ 
mel  Kuramı.  Kimyasal  Bileşik  ve 
Tepkimelerin  Matematiksel  vc  Re¬ 
simlerle  Uygulanan  Yem  Temel 
Kuantum  Kuramı. 

Prof,  Dr.  Oktay  SınanoğlıTmın 
iki  kez  Nnbd’c  aday  gösterildiği 
dünya  basınında  yeralmış*  kendisi 
Japonya'nın  en  vilksek  Bilim  Ödü- 
Itı’ntülk  TÜBİTAK  Bilim  Ödülü1  - 
nü.  ilk  Sedat  Si  mavi  Bilim  Ödülü'nü 
ve  Bilgi  Çağı  Bilim  Ödülü'nü  almış¬ 
tır. 

Oktay  Sinanoğlu.  ABD  Yale 
Onıvcrsitcsi'nde  iki  kliFsü  1 fiziki - 
kimya,  moleküter  biyokimya/biyofi¬ 
zik.  bîyüceknolojî  temdi  olan  saha) 
profesörüdür.  Kendisi  32  yıldan  hu 
yana  Yale’de  çeşitli  ülkelerden  düzi- 
nelerle  öğrenciye  doktora  vc  araştır¬ 
ma  yaptırmıştır.  ABDTıitı  birçok 
devlet  araştırma  merkezi,  üniversite 
ve  özel  sanayi  dışında,  Japonya, 
Rusya,  Lıtvanya.  Almanya,  Fransa, 
Ingiltere,  Çekoslovakya,  Meksika, 
Hindistan,  Türkiye,  Kore  gibi  bir¬ 
çok  ülkede,  yıllardır,  hem  bilimsel, 
hem  de  ülkelerin  bilim  ,  teknik, 
eğitim,  kültür  politikaları  üzerine 
pekçuk  konuşmalar,  gazete  TV  ya¬ 
yınları.  ortak  araştırmalar  yapmış, 
uluslararası  bilim  dünyasında  Türk 
adını  her  yerde  duyurmuştur.  Yıldız 
Teknik  Tmvcr.ritc.ri,  Prof.  Dr.  Oktay 
.Sinanoğlu'nun  kendi  bünyesinde 
yer  almasından  gurur  duymaktadır. 

TÜBİTAK 
Video  Klüini 

T  ürkiye  Bilimsel  ve  Teknik 
Ara^nrma  Kurumu;  Enfotmatik  Da¬ 
ire  Başkanlığı  bünyesinde  kurulan 
Video  Klübü  çaîışmalanm  sür'düriJ» 
yor. 

Temel  ve  Uygulamalı  bilimler 
alanında  oluşturulan  video  kasetleri; 
kimya,  biyoloji,  botanik,  ver  bilim¬ 
leri.  çevre,  tıp,  teknoloji,  bilgisayar 
vc  zooloji  konulanın  içermektedir. 

Video  Klübü’nden  üye  olarak 
yararlanılabileceği  gibi,  hafta  sonları 
TÜBİTAK  rop  lan  u  salonunda  yapı¬ 
lacak  gösteriler  izlenebilmektedir. 
Avnca,  isrek  halinde  25  kişilik  grup¬ 


lara  video  salonunda  gösteri  düzen¬ 
lenmektedir. 

Bilimsel  ve  teknik  nitelikte 
hizmet  veren  TÜBİTAK  Video 
Klübü'rıün  Şubat  1995  programı  ise 
şöyle:  4  Şubat  1995.  DNA  in  Pratice 
an  Introd uctkın.  Yeşil  Bitkilerin  Be¬ 
sin  Yapma  vc  Kullanımları:  1 1  Şubat 
1995,  Bira  ra  d  a  Çalışan  Sistemler, 
Ghoosing  a  Micro;  18  Şubat  1995» 
Desktop  Puhlishing  (I),  Çevremiz¬ 
deki  Kimyasal  değişimler;  25  Şubat 
1995,  Desktop  Publishing  (2), 
Electron  Arrangement  and  Ronding, 
Belirtilen  günlerde  saat  İÜ  1nda  baş¬ 
layacak  ulun  bu  programlar  TÜBİ¬ 
TAK-  Feza  Gürsey  Toplatırı  Salo¬ 
nu  nd  a  yapılacak.  Giriş  ücretleri  öğ¬ 
renciler  için  I Ö  ÜÜfl  Tl,  diğer  katı¬ 
lımcılar  için  2ü  1)00  Tl'dir  ve  bu 
program  sadece  Ankara  için  geçerli 
oturakrır. 


Doruk  takîler'94 
Anketinde 
Kurum  Dalımla 
TÜBİTAK  Seçildi 

Nokta  Dergisi  tarafından  dü¬ 
zenlenen  Dımıktakiler  anketinde 
kurum  dalında  TÜBİTAK  seçil¬ 
miştir. 

Anayasa  Mahkemesi,  İstanbul 
Kllbür  Sanat  Vakfı,  Türkiye  Ekono¬ 
mik  ve  Toplumsal  Tarih  Vakfı  ve 
Türkiye  Serbest  Muhasebeci  Malî 
Müşavirler  ve  Yeminli  Mali  Müşa¬ 
virler  Odaları  Birliği  ile  bitlikte  ku¬ 
rlun  dalında  aday  olan  TÜBİTAK, 
"Bilim  alanında  önemli  çalışmalar 
yap  ması1'  nedeniyle  1994  yılının 
I  Vırukrakılerii  arasında  yer  almıştır. 


ŞıtUl 


83 


Şubat  Ayında  Gökyüzü 

Murat  Alev 


ROMA  ULAR  İN  ^  ummı- 
na  verdikleri  ad  olan  Mats, 
Eski  Ritmi  ve  Yunan  kültür¬ 
lerinde  önemli  bir  yere  sahip¬ 
tir,  Eski  Ruma'da  yılın  ilk  ayı 
savılan  Mart.  hem  onun  adını  taşır  hem  de 
una  adanmıştır.  Bu  av  idinde  şerefine  kut¬ 
lanan  tamamlansa  birer  bahar  bavramıdır 


ve  toprağın  bereketi  simgelenir,  Ne  var  kİ 
Mın  ayında  vsvaş  mevsimi  de  başlar,  do 
Ayısıyla  hu  iki  kavram  bir  araya  gelir. 
Mars  tı cm  doğanın  vcnıden  düğümünü 
hem  de  insanda  yeni  yeni  karşı  koyma 
güçlerinin  betifdiğmı  sımgelcr. 

Geçtiğimiz  yılın  stmi  arında  Mars'ın 
Dûnva'va  yaklaşmayı  baş tad iğini  belirt' 


mişuk.  İşte  hu  yaklaşma  bu  ay  doruğa  ula¬ 
şıyor.  U  Şubat  gimü  Marsla  Dünya  anı¬ 
sındaki  uzaklık  İlil  milyon  kilometreye 
kttkr  düşecek.  Marjın  kırmızımsı  rengi 
çıplak  gözle  izlenebilir.  Bir  dürbün  ya  da 
küçük  bir  teleskopla  daha  iyi  görüntü  ddc 
etmek  mümkün,  Aslında  bu  vaklajma  on- 
beş  vji  içinde  gözlenecek  yaklaşmaların 


en  kötüsü.  Örneğin  27  Ağustos  2üU3'rc 
Mars  ın  görünür  çapı  25.1  açı  saniyesi  (bu 
günlerde  gözleyebil  di  ğımızm  Yaklaşık  iki 
katıl  ıılaeıL 

Havanın  açık  olduğu  hır  gece,  göz¬ 
lem  koşnil  atı  tU  uyguma  arta  büyüklükte 
bir  teleskop  İti  Mars  yüzeyinde  ilginç  ay¬ 
rıntı  Uı  götürebilir;  buzlar  la  kaplı  kutup 
bölgeleri,  koyu  tenkit  yüzey  şekilleri  ve 
belki  de  toz  fırtınalarının  i/lerir  Mârv’m 
kuzey  kutup  bölgesi  bu  gözlem  mevsi¬ 
mimle  Dünya 'mum  doğru  eğik  olacağın¬ 
dan  Mars  baharında  kurup  bölgesindeki 
buzlu  bölgelerin  küçülmesi  izlenebilir. 
Mayıs  ayında  Mars'ın  kuzey  yarıküresinde 
bahar  bitip  yaz  haşlıyor, 

Mars'ın  yüzeyi  dört  milyar  yıldan  he¬ 
ri  hemen  hemen  hiç  değişmemiş  çöl  m  re¬ 
lisindeki  geniş  düzlükler,  eski  lav  akıntı¬ 
larının  yarakları  ve  büvük  çarpma  krater¬ 
leri  ile  kaplıdır,  1800  km  çapı  ve  3  km  de¬ 
rinliği  ile  Güneş  Sistemi 'nın  en  büyük 
krateri  Mars'ın  güney  platolarında  yer  alır. 
Geniş  düzlüklerin  ortasında  dev  volkanlar 
yükselir  Mars’ın  bir  kanyon  sistemi  de 
dikkat  çeker,  Mars'ın  yüzeyinde  su  yok¬ 
tur.  Belki  geçmişle,  volkanik  etkinliklerin 
atmosfere  büvük  miktarlarda  m  püskün* 
tüğü  dönemlerde  ara  sıra  bir  miktar  sıt  bu¬ 
lunmuş  hatta  yüzeyde  akmış  olabilir,  Su 


Frfiûfctîîe^D/îiîi^zfemMİflj^Mferi:  föıknm  paMliğs.  pdsmnsopK  durumu  vefan  Ihteki  kutkrdû  ğöantüyv  itn  tevîm  teleskoplum  pömtületiyk  doğ¬ 
rudan  karşdaştmaft  iftara  Marr'm  güney  Mır  yukarıda  göstorilnaştir 


at 


lllhm  vn-  lVki.iL 


73  Mat  m OlOBdo  İmmUy-Jiıptnt  jmtafeam.  (fa  raimttâm  atmak,:  otasoyfft  jra  garduÇunuı  flit  ™  feagnlnı  %W  M»,,,»  jum/uz  *  gotmamu  ırıûniiin  oferukr, 

loUı  23  Mmt  güm  (ümft/  nrar  1 1  'A,  ufdo  öf  İt  5u(wr  giınıi  mt  ;aW  i 'di  gaiytnmfokı  çttegfntmn  konumlan 


çiftleridir  Buninrüıın  f-Aurjga  pürlııklLgı 
2.9-3.H  kadir  srumdji  değişen  27  yıl  dn- 
nemli  hır  sistemdir  2(HW  yılında  bu  siste¬ 
min  patlaklık  minimumu  gözlenecektir. 

Diğer  örten  çift  Ç-Aüftp'nm  ssc  dö¬ 
nemi  972  gün  dup  parlaklığı  37*4,  î  kadir 
amamda  değişmektedir.  Bölgede  aynı  m- 
manda  pek  çok  açık  küme  de  bulunur. 
Bunlardan  en  önem Eiicri  M  36,  M  37  ve  M 
38  ayık  kümdendir.  Bu  harf  ve  rakamlar 
■ıçık  kümelerin  Meşsicf  katalog  numarala¬ 
ndır  Örneğin  M  37  kodu  bu  ayık  kirme¬ 
nin  Mmier  katalogunda  37.  gök  cismi 
darak  yer  aldığım  gösterir.  Bu  ayık  küme¬ 
lerin  Dünyamdan  uzaklığı  yaklaşık  41H3Ü- 
4500  tş  ık  ydı  civanndadtr  ve  her  biri  hin- 
lerce  yıldız  iyeni. 


Ayın 

Gök  Olayları 

Bu  ay  iyinde  fıruı  buldukça 
mmesi  gerektiğini  belirtmiş¬ 
tik.  Ay,  1  Şubatta  yeniay  fi  Şubatta 
ise  ilk  dördün  evresinde.  1 1  Şubat, 
Mars'ın  açısal  yapıtım  en  hıiyük 
defterine  ulaştığı  güm  15  Şu- 
lıat  Dolunay  ve  Mars,  birlik  te 
Aslan  takımyıldızında  gözle¬ 
nebilir.  22  Şubatta  Av  sun 
dördün  evresinde  olacak. 
Mars.  1  Şubat  günü  1K;W 
da  doğuyor  ve  transit  za¬ 
manı  Ol  ;Ü9„  Aynı  gün  Jü¬ 
piter  02:53  te  doğuyor, 
transit  zamanı  da  07:40. 
Mars'ın  diğer  bazı  gün¬ 
lerde  doğuş  ve  transit  za¬ 
manlan  da  şöyle: 
lOŞubtt  doğuf  17:17 
transit  00:2 1 
15  Şubat  doğuş:  10:41 
transit:  23:48 
20  Şubat  doğuş:  16:1  1 
transit:  23:20 
25  Şu  bar  doğuş:  15:42 
transit:  22^4 

dare  ve  Jüpiter  dışındaki  he¬ 
men  hemen  diğer  tüm  gezegenlerin  uf¬ 
kun  üzerinde  olduğu  saatler  gündüz  saat¬ 
lerine  rastlıyor,  bu  nedenle  de  gözlenme» 
ıksız  va  da  ancak  gece  çok 
geç  saatlerde  olanaklı. 


veya  benzer  bir  sıvının  yüzey  şekillerini 
aşındırdığına  dair  bol  miktarda  kını  t  bu* 
lututyur.  Mars’ın  yoğunluğu  düşük  utmuş* 
ferinde  hâlâ  kum  fımnilın  yaratacak  ku¬ 
dur  şiddetli  rüzgârlar  esmektedir.  Yüzey 
kumlun -da  hu  doğman  rozlun  demek  gere¬ 
kir-  çok  küçük  boyutlardadır.  Parçacıkla- 
Tin  tipik  çapı  1  mikron  mertebesin  dedir. 
Büyük  kum  fımmtlan  sonucu  tozun  geze¬ 
gen  üzerinde  yeniden  dağılması  gezege¬ 
nin  buzı  bölgelerinde  parlaklık  ve  renk 
değişikliklerine  neden  olabilmektedir. 
Daha  ünce  de  sözünü  ettiğimiz  gibi 
Mirîm  kutup  bölgeleri  de-ayaı  Dün¬ 
ya ’da  olduğu  gibi-  mevsimlere  göre  dara- 
hp  geniş Icyçn  buz  bölgeleriyle  kaplıdır. 
Murs  m  kutup  buzları,  bildiğimiz  kar  vC 
buzdan  çok  karbon  dinisi  r  buzundan  1  ku¬ 
ru  buz)  oluşuyor.  Atmosferin  ana  elemanı 
karbon  diofetr  olup  çok  az.  miktarda  da  tu 
hu  hurt  bulunuyor.  Yüzeyde  yaşayan  canlı 
olmadığı  için  şerbet  oksijen  m  ikrarı  çok 
azdır. 

Mars  günü  24  saat  37  dakiklilik  de¬ 
fteri  ile  (Dünya  mı  ve  dakikası)  uzunluk 
olarak  Dünya  gününe  çok  yakındır. 
Eksen  eğimi  de  23  ■  55  lık  defteriyle 
23  "  27  bk  Dünya  değerine  hemen 
hemen  eşittir  Amu  Güneş’ten 
uzaklığı  Dünya  ye  göre  daha 
fazla  olduğundan  ve  atmosfe¬ 
rin  düşük  Yoğunluğundan 
dolayı  yüzey  uçaklığı  çok 
düşüktür.  Atmosferin  daha 
yoğun  olduğu  eski  zaman¬ 
larda,  sen  eıkiri  nedeniyle 
sıcaklık  yükselmiş  olabilir. 

Yiızevde  gözlenen  su  izleri 
bunu  düşündürüyor.  O  za¬ 
man  koşullar  ilkel  hır  hav.ıt m 
başlaması  için  uygun  tutam 
oluşturmuş  olabilir. 

Mars'ın  iki  uydusundan 
biri  olan  l'hobm.  fiilnq  Sistemi¬ 
nin  bilmen  bütün  uyduları  içinde 
ana  gezegene  en  yakın  uydudur. 
Phobos'un  Mars’ın  merkezinden 
uzaklığı  yalnızca  935ü  kilometredir, 
Mars'ın  uyguladığı  biivük  çekim  sel  kuv¬ 
veti  dengeleyebilmek  için  Phnhtıs  çok 
hızlı  dönmek  zum  udadır.  Yörüngede  bir 
turu  tamamlaması  yalnızca  7,5  wt  sıircr 
Phobos’trn  aslında  Mars  tarafından  aka¬ 
lanmış*  bir  ai  terimi  olduğuna  inanıl ty tır. 


IS  Subul  f  995  2l;30'th  gökyvmbn  genel  görünüşü 


Mars  Yörüngesinden  Inroz  ötedeki  ustero 
id  kuşağında  kendi  İmlinde  dönerken. 
Mama  fazken  yaklaştığı  bir  imla  gezege¬ 
nin  çekimse!  etkisine  girerek  onun  uydu¬ 
su  uldugu  düşünülüyor,  Ay’ımızla  karşı¬ 
laştırıldığında  çok  küçük  bir  uydu  olan 
Phobüidun  boyutlun  27  km  *  21  km  x!9 
km  dır.  Daha  uzak  bir  Yörüngede  dönen 
ikinci  uydu  Deimos.  daha  küçük  boyutlu 
o  imasının  dışında  Phobos’j  benzet  bir  ya¬ 
pıdadır.  Deımos'un  da  yakalanmış  bir  uy¬ 
du  olduğuna  mumlıyor, 

Merîn  bir  de  M  rakibi*  vardır  gökyü¬ 
zünde:  Akrep  takımyıldızındaki  kırmızı  sii- 
pentev  Amares,  Mars'ın  Yunanca  karşılığı 
olan  Ares'm  rakibi*  karşıtı  anlamına  gelen 
Anti-Ares  ya  da  Amares*  adı  geçen  yıldıza 
kırmızı  renginden  dolayı  Verilmiş* 
tu. 


Arabacı  (Aııriga) 
Takımyıldızı 


Arabacı  takımyıldızı,  Boğa  I  Taunısl 
ile  İkizler  (Gemini)  tokun yıldızian  arasın¬ 
da,  kutup  yıldızına  doğru  yer  alır.  Bo¬ 
ğa'nın  en  parlak  Yıldızı  Aldebarın,  İkiz¬ 
ler' in  iki  parlak  yıldızından  biri  olan  Pul¬ 
lu*  ve  Araban1  run  en  parlak  yıldızı  Capel- 
la  hemen  hemen  ikizkenar  bir  üçgen  oluş¬ 
tururlar.  ( iapdla  parlaklığından  ve  sanmsr 
renginden  dolay]  kolayca  uyirdcdllk.  As¬ 
lında  G  tayf  r üründe n  i kj  dev  bileşene  Ka¬ 
kıp  olan  Copclk  bir  çift  yıldız  sistemidir. 
Caıpelk  sisteminin  Dünyamızdan  uşaklı¬ 
ğı  vak lıışık  45  j gık  yılıdır  Aııriga  takımyıl¬ 
dızında  Intşka  çift  yıldız  sistemleri  de  bu¬ 
lunur,  Bunlardın  en  çok 
LinınauİJr  E-Auüga 
vc  Ç-Auriga 
örten 


*iaku1  J'î'Jr, 
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Bilim  ve  Teknoloji  Tarihinden 

llhami  Buğdaycı 


Mıknatıslan  Elektrik 
Elde  Etmek 


Bir  elektrogitarist,  stadyumda  gitanntn  teline  vurduğunda,  meta!  tel 
neredeyse  sessizdir.  Ancak,  telin  titreşimleri  bir  elektromanyetik 
“ Pick-up  "  tarafından  algılanır  ve  yükselteçlerle  gücü  artırılırsa  ^ 

tüm  stadyum  bu  sesle  doldurulabilir.  Gitarın  " pick-up" ı, 
jeneratörler  ve  transformatörlerin  de  arasında  bulunduğu , 
elektrik  üretmek  için  manyetizmanın  kullanılması  ilke¬ 
sine  dayanan  yüzlerce  aletten  biridir.  Elektromanyetik 
indüksiyoıı  adı  verilen  bu  ilke,  ilk  kez  1831' de 
Ingiltere'de  Michael  Faraday  ve  AB  D' de  Joseph 
Henry  tarafından  gösterildi.  Elektromanyetik  indiik- 
siyonda.  değişen  veya  hareket  eden  bir  manyetik  alan,  yakıtımdaki  bir  ilet¬ 
kende  elektronların  hareket  etmesine  neden  olan  bir  elektromotor  kuvveti 
(emk )  oluşturur .  Sözkonusu  iletken .  eğer  bir  devrenin  parçası  ise  elektronların 
bu  hareketi .  manyetik  alanın  değişimine  bağlı  olan  bir  elektrik  akımına  neden 
olur. 


Elektriğin  Bahası 

Ilıktaki  yoğun  manye¬ 
tik  etkiler  de  dahil  ulmak 
üzere,  fiziğin  bir  çok  alanın¬ 
da  çalışmış  olan  Michael 
Faraday,  elektromanyetik 
alan  tenlisinin  de  temelleri¬ 
ni  biçimlendirmiştir. 


A 


İlk  paımok, 
manyetik  olan 
doğrultusundadır. 


Galvanometre 

Mıkııalıs 
ve  Sarını 


İkinci  parmak,  e.m.k. 
doğrultusundadır. 


Mıknatıs 


Bir  tel,  yakınındaki  hareketli  bir  mıkna¬ 
tıs  (üstte)  ya  da  bir  elektromıknatıs  yardımıyla  (Üstte  sağda)  değişken  bir  manyetik  alana 
maruz  bırakılabilir.  Faraday’ m  deneylerinden  birinde,  çubuk  şeklindeki  mıknatıs,  bir  sarı¬ 
mın  içine  ve  dışına  doğru  hareket  ettirildi.  Mıknatıs,  görünmez  manyetik  alan  eğrileriyle 
çevrelenmiştir  (demir  tozlarında  görülebileceği  gibi).  Fğer  mıknatıs  hareketsizse  manyetik 
alan  değişmeyeceğinden  telin  üzerinden  akım  geçmez.  Eğer  mıknatıs  hareket  ettirilirse, 
kuvvet  çizgileri  telden  geçerek  akımı  indükler  ve  oluşan  bu  akım  galvanometre  ile  ölçülebi¬ 
lir.  "Manyetik  kuvvet  alanı  çizgileri”  Faraday’ın  bilime  en  önemli  katkılarından  birisiydi. 


Sağ-el  Kuralı 

Indüklenmiş  akı¬ 
mın  yönünü  göstermeye  yara¬ 
yan  bu  kullanışlı  kural;  Man¬ 
yetik  alanın  yönü,  üreteçteki  ha¬ 
reketin  yönü  ve  akımın  yönü  arasın¬ 
da  ilişki  kurmaktadır. 


İlk  sarım  bataryaya  bağlıdır 


B  i  İlmin 


Popülerleşmesi 

Bu  tablo,  Faraday'ı  16S6VİU  Londra  Kra¬ 
liyet  Enstitüsünde  gösteriyor.  Bilimi  halkın 
geneline  yaygınlaştırmaya  yardımcı  olmak 
amacıyla  bir  çok  den  vermiş  olun  Fara- 
day  ın*  teoriler  geliştirme  vc  sonuçlarım  ana¬ 
lı/  etmedeki  akılcı  yaklaşımı  bugün  bile 
hayranlık  uyandırır. 


Fararlay’uı  tııdüksiyou  Halkacı 

Faraday,  de ktronıan yetik  mdüksiyonun  etkile¬ 
rini  bu  aleti  kullanarak  keşfetmişti  solda)»  Uçları 
bîr  bataryaya  bağİ anmış  bir  reL  demir  bir  halka  par¬ 
çasın  m  çevresindeki  sarımın  çevresine  sarılmıştır. 
Ayır  bir  tel,  ilkine  değmeyecek  biçimde  halkanın 
başka  bir  parçasına  sanlmış  vc  uçları  galvanometre¬ 
ye  bağlanmıştır*  tik  sanm  bataryaya  bağlanır  bağ¬ 
lanmaz  çevresinde  ve  metal  halkanın  İçinde  man¬ 
yetik  alan  oluşur.  Manyetik  alanın  oluşmasıyla  bir¬ 
likte,  ikinci  sarımda  akım  irulüklentr  vc  galvano¬ 
metre  göstergesinde  ani  bir  sapmaya  neden  olur* 
I  [emen  ardından  ikinci  manyetik  ulun 
*  ^  oluşarak  durağan  hale  gelir 

J  ^  ^  |  ^  ^  ve  büylece  akım  du- 

*  P"  9  S®  run  tik  sarım  batarya- 

İ  y  dan  ayrıldığında  man- 
*4  ^  '  yetik  atanın  etkisi  kay¬ 

bolur.  Bu  da  yine  ikinci 
*  jjff  sarımda  ters  yönde  bîr 
elektrik  pıılsu  yaratır* 

Kayıl  Tulnıa 

Her  zaman  dikkatli  bi¬ 
limsel  kayırlar  turmuş  olan 
Karaday'tn  defterinden,  in- 
düksiyem  halkası  ciha/ın m  çi¬ 
zi  m  im  gösteren  2^  Ağus¬ 
tos  1831  tarihli  sayfa. 


— F  Y  ı 


Gahanütuene 
akm  gösteriyor. 


Demir  halka 


Ikına  sarım  galvanometreye  bağlıdır 


Mttm  ben 


Elektrik  boğlantıformı  gücendirmek  aımıyfo 
kullanılan  bakır  kaplar 


lerminaller 


Spiral 

biamde 

hmlm 

baht 


llenry’nin 
liiiliikHİyoıı  Sarımı 

Baku  tellerden  oluşan  hir  sarım  yardımıyla  ötindükıans  olarak  bili¬ 
nen  başka  hir  etkiyi  tamun  E  îenrv,  değişken  akım  taşıyan  bir  telin  yal¬ 
nızca  yakınındaki  bir  İletkende  değil  kendi  üzerinde  de  hir  voltaj  in* 
diklediğini  gösterdi.  Buna  göre,  akımı  bir  amin  başlatmak  veya  durdur¬ 
mak  olanaksızdır.  Elektrik  indüktans  bîrimi  İleni v  olarak  isimlendi  ril- 
mektedir. 


Sürekli  liarekel 

Bu  IB70  model  disk  jeneratör,  Faraday’ın  1831  ’dekt  deneylerinden 
birini  gösteriyor*  Elektrom!  kıratı  sın  kutuplan  arasında  dönen  bakır 
diskte  bi  r  e  mk  <  vı  ıltaj)  indükleme  Diskin  k  öşea  indeki  yay  bağlan  ti  tan 
ve  mil.  Terminalleri  tabana  bağlar*  Bir  galvanometre  bu  terminallere 
bağlandığında  devre  tamamlanır  ve  akım  oluşur. 


Otski  döndüren  kul  Sakır  disk,  manyetik 
almw\  etkisiyle  döner 


terminal 


Yay 

Bağlantısı 


IMtromıknaln,  gtkiü 
manyetik  alan  yaratır. 
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Bilimde  Yanılgılar 

Osman  Kadiroğlu 


Peron ’a 

Hidrojen  Bombası 

Askerliğini  rahat  yapmak  İyin 
mesleğim  “Gtilpçuluk“  olarak  s  te¬ 
ri  p.  subayların  merakım  uyandırarak, 
askerlik  süresince  bir  göl  üzerindeki 
«dada  yan  gelip  yatan  askerin  fıkrası¬ 
nı  çoğumu/,  bu  fıkranın  gerçek  ha¬ 
yattan  alındığını  ise  pek  azımı/  faüı- 
riz, 

1950'lcıdc  Arjantin'de,  Pemn, 
birçok  vaatler  ile  İktidara  gelir,  Arjan- 
dn'i  Güney  Amerika  kıtasının  en 
güçlü  ülkesi  yapmak  islemektedir, 
İkinci  Dünya  Savaş  ı'ndan  kaçan  Al¬ 
man  bil  i  madamları  ve  mühendisleri 
Arjantin'dedirler.  Arjantin’e  uçak  ya¬ 
pan  ve  nükleer  enerjinin  uçaklarda 
kıı llaiııi ması  fikrini  savunun  Fuekc 
Wulf  190  uçağının  tasarımım  Kurt 
Tank,  Pcmn'a  İlliler  Al  manyası  rid  a 
çalışmış  Richter  adında  bir  Avustur¬ 
yalIyı  salık  verin 

Richter  Penin  "a  atom  değil  hid¬ 
rojen  bombası  yap  a  bileceğin  i  anlatıp 
onu  inandırır.  Peron,  Richter’in  iste* 
ğî  üzerine,  Şill  sınırı  yakınında,  Ant 
Dağlan  ereklerindeki  bir  göl  onasın- 
da  huhıtıan  Hucmmd  Adasını,  bir 
reaktör  kurulması  için  gizli  bir  araş¬ 
tırma  merkezi  olarak  Richter 'in  em¬ 
rine  verir  Hattu  Peron,  Richter'e* 
eğer  -bir  düşman  ajanı  yakalarsa  göl¬ 
de  hemen  boğmasını  bile  salık  verir. 
Yıllar  boyunca  adaya  ne  kadar  oldu¬ 
ğu  halen  bilinmeyen  muazzam  mik¬ 
tarda  para  akıtılır.  Halen  odada  bulu¬ 
nan  reaktör  binasının  enkazına  bakı¬ 
lırsa  Arjantin ’iil  1951)  yılındaki  milli 
gelirinin  yüzde  biri  bu  adaya  gömül¬ 
müştür,  RichterTn  deneyi  hidrojen 
ve  lityum  gazlan  içinde  bir  ark  oluş¬ 
turmaktan  başka  birşey  değildi. 
Amaçlanan,  ark  ile  hidrojen  çekir¬ 
deklerinin  kaynaşması  vc  enerji  açı¬ 
ğa  çıkartması  idi,  Tıpkı  Güneşte  ol¬ 
duğu  gibi.  Yalnız  burada  iki  önemli 
hata  vardı;  Güneş'le  hidrojen  gazı¬ 
nın  yoğunluğunun  suyun  yoğunlu¬ 
ğunun  ISO  katı;  Güneş'in  sıcaklığı¬ 
nın  on  beş  milyon  derece  Gelem*  ol¬ 
ması.  Rîduef’in  reaktöründe  gaz  yo¬ 
ğunluğu  su  yoğunluğunun  bir  kesin 
kadarken  ark  sıcaklığı  birkaç  bin  de¬ 
rece  Celcıus'u  geçmemektedir.  Bu 
iki  çok  önemli  fark  aslında  fizik  iril¬ 
meyen  bir  diktatör  için  hiçbir  anlam 
İfade  etmemiştir.  Yoksa  bu  denli  bü¬ 
yük  bir  servet,  göldeki  bir  adaya  na¬ 
sıl  akardı. 

Richter  işe  başladıktan  üç  hafta 
sonra  olumlu  sonuçlan  açıkladı  vc  ül¬ 
kenin  enerjisini  sağlayacak  muazzam 
bir  reaktörün  yapımı  için  olur  aldı. 
Yapım  başladıktan  18  ay  sonra  Rich¬ 
ter,  Peron  ve  Arjantin  Atom  Enerjisi 
Komisyonu  Üyelerini  davet  edip  re¬ 


aktör  dediği  hır  cisim  etrafına  topladı 
ve  bir  elektrik  anahtarım  kaldırma¬ 
sıyla  birçok  ışık  vanıp  sönmeye  başla¬ 
dı. 

Richter,  dünyanın  ilk  rerrmmük- 
İecr  reaksiyonunu  tanık  olduklarım 
topluluğa  duyurdu.  Peron  sık  sık  so¬ 
nuçları  merak  edip  Richter' i  denetle¬ 
meye  gitti  Her  seferinde  Richter  ter- 
mtmüklccı  plazma  elde  ettiğini  söy¬ 
leyip  devasa  bir  beton  blok  içindeki 
bir  delikten  çok  parlak  bîr  ışık  göster¬ 
di.  Peron  hu  sevindirici  hatıer  üzeri¬ 
ne,  danışman  3  onnın  Richter'm  bilim¬ 
sel  uliirak  denetlenmesi  gerektiği 
şeklindeki  uyanlarına  kulak  asmaya¬ 
rak  24  Mart  î 95 !  tarikinde  basına  .Ar¬ 
jantin'in  hidrojen  bombası  yaptığım 
duyurdu, 

1  labcr,  Nevv  York  Times  gibi  ga¬ 
zetelerde  hemen  yayınlandı  vc 
ABD'de  panik  varanı.  Nükleer  tek¬ 
noloji  ve  nükleer  silahları  bilenler, 
bunun  olanak  dışı  olduğunu  beli  mi¬ 
lce.  CÎA  benzer  görüşü  belirtti  ve 
attım  bombası  yapmadan  ve  deneme¬ 
den  hidrojen  bombası  yapılamayaca¬ 
ğım  söyledi. 

Sovyet  Icrd  e  çalış  m  tıkın  üUn  Al¬ 
man  bilim  adamların  dun  Baron  Manf- 
red  Yun  Ardcntıe,  fan  razı  ve  bilimsel 
gerçekletin  Richter' in  kafasında  ka¬ 
rışmış  olduğunu  ve  hu  nedenle  ciddi¬ 
ye  alınmaması  gerektiğini  söyledi. 
Peron  zor  durumdu  kalıp  Richter' î 
tekrar  denetlemeye  gitti.  Richter  ge¬ 
ne  parlak  ışığı  gösterip  Perun’u  ikna 
etti,  Peron  rekrar  basın  karşısına  çı¬ 
kıp  Arjantin'in  anık  bir  nükleer  güç 
olduğunu  tekrarladı.  AB  D1  dcıı  gene 
benzer  yundun  alınca  kuşkulanıp 
Richtcr'in  Lahorum  varım  ve  evini 
dinletti. 

Aylar  sonra  bir  gün  Richter 
dostlarına  içkinin  de  etkisi  ile  Pe¬ 
ron  ‘u  nasıl  kandırdığını  söyleyince 
gerçek  ortaya  çıktı.  I kıldan  kaybeden 
Peron'mı  yerine  gelen  askeri  rejim, 
Rıchterc  tı ir  türlü  ne  yapacağına  ka¬ 
rar  veremedi.  Richtcr’in  ark  enerjisi¬ 
ni  akustik  yollardan  artırmak  için 
devletten  aldığı  operlörlerin  tahrip 
edilmiş  okluğunu  bahane  ederek  onu 
birkaç  ay  hapse  utulur, 

Richter  dulla  sonra  çıkan  genel 
aftan  yararlandı.  Buenos  Aires'in  bir 
banliyösünde  rahat  bir  emeklilik  ha¬ 
yatı  vaşıyor  vc  buluşlarının  doğru  ol¬ 
duğuna  halen  inanıyormuşl 

Polisu 

İ%ü'larda  vc  Î97ü‘lcrin  başında 
SSCiTde  Kuscrama  Polytcchnical 
EnstkÜsÜ'nden  N.N.  Fedyakın  yeni 
çekilmiş  kap  iler  (çok  incel  tüplerde 
yoğuşan  ^uyun  normal  sudan  daha 
farklı  olduğunu  ve  bu  suya  poli.su 
adım  verdiğim  duyurdu,  Fc  ciyak  in ’c 


SSCll  Bitimler  Akademisi  Fiziki 
Kimya  Ensrıttistfnden  But  ıs  V.  Der- 
jaguın  de  katıldı  Pulisuvun  özellikle¬ 
ri  çok  ilgi  çekici  idi,  -50  'İl  sıcaklıkta 
cama  benzer  bir  yapıda  donup  500  "C 
de  kaynamakta  olduğu  bildirildi  Po¬ 
lis  u.  suya  oranla  daha  vıskos  ve  daha 
yoğundu.  Suya  benzemeyen,  çok  da¬ 
ha  farklı  moleküle*  yapısı  olduğu  bc- 
linjldi. 

Bu  tür  Özellikleri  olan  bir  su  ile 
çalışacak  bir  nükleer  reaktörün  tasarı¬ 
mı  çak  ilginç  olacaktı.  25  cm  kalınlı¬ 
ğındaki  basınç  kahi  yerine  bir  düdük¬ 
tü  tencere  kalınlığındaki  basınç  kutu¬ 
lun  maliyetleri  anısındaki  fark,  elekt¬ 
rik  fi  yatlarında  büyük  düşüşlere  ne¬ 
den  olacaktı.  Otomobillerde  uruk  an¬ 
tifriz  kullanılmasına  gerek  kalmaya¬ 
caktı.  Gerçekten  pul  i  su,  teknolojide 
büyük  değişikliklere  neden  olabile¬ 
cekti.  Polisin  yeni  çekilmiş  kupılcr 
tüplerin,  su  ile  hemen  hemen  doy¬ 
muş  bir  atmosfere  yerleştirilmesi  ile 
elde  ediliyordu.  Kapilcf  tüplerin  etra¬ 
fındaki  atmosferin  buhar  basıncı, 
doyma  basmandan  çok  xı  daim  kü¬ 
çük  tutulup  normal  suyun  yoğu g ması 
önleniyordu.  Birkaç  gün  sonra  kapiler 
tüplerde  yoguşma  olunca  buharlaşma 
ile  normal  m  ortamdan  alınıyor  vc 
poîisu  elde  ediliyordu, 

Derjaguin  l%Ulann  sununda  bir 
uluslararası  toplantıda  sonuçlarını 
açıklayana  dek,  polisu  ile  SSCB  dı¬ 
şında  kimse  ilgilenmemişti.  Bu  top¬ 
ları  üikn  soma  Maryhuıd  Üırivcrake- 
si'nden  Kilis  R  Lîppmcocı  ve  Ulusal 
Standartlar  Bürosundan  Robert  R, 
Sıromberg  poliau  ile  ilgilendiler.  Bu 
iki  araştırmacı  ve  laborant  varlım  mf- 
rarcd  (kızılötesi I  spektroskopisini  po- 
hsuva  uyguladılar.  Bu  spekıroskupı- 


den  elde  edilen  sonuçlar  molekülle¬ 
rin  geometrileri  vc  molekül  içi  bağ 
kuvvetlen  hakkında  bilgiler  verir. 
Pulisuyun  ipekti  umunun  normal  su¬ 
yun  spektrumumlan  çok  farklı  oldu¬ 
ğu  gözlendi  vc  polisu  ile  normal  su¬ 
yun  yapılanımı  çok  farklı  olduğu  so¬ 
nucunu  v  arıldı,  Speknomctrık  çalış¬ 
malar  sonunda  polisııyun  altıgen  bi¬ 
rimlerden  meydana  geldiği  bulundu 
ve  polimerık  yapısı  nedeni  ile  polisu 
adım  cildi.  Bir  süre  sonra  bilimsel  der¬ 
gilerde  polimerik  yapıdaki  iu  için 
üretilen  kuramlar  ile  İlgili  çnk  sayıda 
makaleler  yayın  lan  maya  başladı. 

Güney  Kaliforniya  Üniversite¬ 
si' tiden  Sergin  Porto,  doğada  kapiler 
boyutlarda  çok  sayıda  gözeneklerin 
olduğunu  ve  polisuyun  doğal  olarak 
oluşabildiğini  düşünerek  biyolojik  et¬ 
kisinin  nasıl  olacağını  araştırmaya 
başladı.  Belki  de  asırlarca  aranan 
“gençlik  pınarı"  bulunmuştu.  Bu 
araştırmada  Raman  spektroskopla 
yöntemi  kullandı.  Bu  yöntemde.  Ör¬ 
nek.  hır  lazer  ile  aydınlatılır  vc  yansı¬ 
yan  ışık  incelenir.  Bu  spektroskop ik 
yöntem  de,  kızılötesi  spektroskop» i 
gibi  m ule küller  arası  bağ  kuvvetleri 
ve  molekül  içindeki  atomların  hare¬ 
ketleri  ile  ilgili  bilgilet  verir.  Deney 
yapıldığında  lazerin  hedef  Üzerine 
gelmesi  ile  hedefin  kömürleştiği  gö¬ 
rüldü.  Bu  da  hedefin  karbon  içeren 
bîr  madde  olduğunun  göstergesiydi. 
Gençlik  pıttan  bulma  hayalleri  de  la¬ 
zerin  polis  uyu  kömür  etmesi  ile  ya¬ 
nıp  gjtti.  Bu  orada  birçok  bili  madamı 
polisu  yu  kimyasal  analiz  yapmaksızın 
gerçek  olarak  kabul  etmişti.  Porto  ve 
Rmısseıtı  potumda  sodyum  buldular. 
Yıllar  tince  Derjaguin  tarafından 
Kimyasal  Fizik  Ensntüsü'ıulcn 


Sazda  pûlimerifr  bk  su  form  ctonıfc  M  nftkr  poftu,  1 96ü  lorda  patolojik  Mini  olanında  yasanan  dayın 
korunuydu.  iskiSlCE  'den  ammıodaua  ktffo&ien  poftu pun  malin  mdiği  dümûfiıyordu.  Pahayım 
yukurtdoki  rssmtfe  gorük  topifer  tüpkrin  içinde  okluğu  w  fwmdsdan  (ak  farklı  diûMkte  sahip 
o%ir  rapor  «drfofttf.  fapora  göre  bu  su  -SOTdo  donuyor,  390  Tyt  yakın  bir  ataklıkla  da  kayntyordu. 
Harrmd  suya  gara  ıfain  yo$un  vç  kaygandı 
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tliüın  Vf  Trklıik 


Fofotr  (SsHtki  grafik)  ra  insan  teri  /oMı  grafik}  bemst  kınk)w  spekirmturo  sahipteki.  Pokuyvn 
kîmyosoi cnaliıi  İmim  bıyo-oişmû  maddeler  okn  İipid  ve  füsfotipidkrdan  anmiı  miktetdü  Ktidiğini 
gtstmyof,  Pokryun  ra  terde  bakımla r  diğer  t tyMtgaak  ırttMtifato  îpeimmıiu™  ben zer 

olması,  poftsııyun  hiitimuyk  su  değil;  kapiler  tüplerdeki  orponik  kirlenmem  sunut  v  olmak  ohsan  bit 


Nrarpm  (»fîeri  fraföj  ra  dotitoJ  jtyur  fdW  gnrİJ  Jbta  ^MİfrıMın  iirkrâk  Mto  kâk&t 
AMteroı  s âip  oA#  ftraW*^fJie/r/5İ,  mf\  knfâtoi&tmnmbMr,  dobyıayh  Mi  wıfonr  t# 
mdMam  spektrmkn  da  hhmndtn  farklıdır  fakuyun  ahvltnmis  bit  ktnlöttti  jjıetaiNiufl  rim&i1,  Air  wpn 
yuprsnsn  da  kkb  aldoğtt  som/furrurr  pJtanlmEra  neden  Sı.  Pokvyue  yeni  bir  tur  w  flfcrafc  isrAyl  afcîrns 
yol  orun  an  gikh  brıl  k  sahip  ddtığa  Mi  îf jikujmk 


ikisa  olduğm  gösterdi 

V.LTalrose'a  verilen  25  pul  m  ilme¬ 
linin  kimyasal  analiz  yapılarak  iv  in¬ 
de  organik  madde,  lipidler  ve  iosfoli- 
pidler  bulunduğunu  bildirdi.  Derja- 
gııin,  25  örneğin  pislenmiş  örnekler 
olduğunu  bildirdi. 

Adan  tik  la  banma  döşenen  kab¬ 
loda  didektrik  kayıplarının  cırnığr  v< 
buna  belki  de  kablo  iyine  sızan  pedi* 
suyun  kablo  yalıtım  üzdüklerini  dc- 
getirmesinin  neden  olduğu  Bell  Te- 
tefem  firması  larafmdan  düşünülmeye 
başlandı.  Bell  laboramvariaımda  ya¬ 
pılan  analizlerde  nurmal  nida  bulun¬ 
mamasına  rağmen  pul  istida  %ÖÜ  sod* 
vum,  %15  klor  ve  %İ5  sülfat  bulun¬ 
du.  Polisuvun  varlığına  inananlar  hu 
deney  sonuçlarına  inanmaddar  ve  ör¬ 
neklerin  pislenmiş  olabileceğim  söy¬ 
lediler.  Sıfyu  oluşturan  hidrojen  yeri¬ 
ne  ağır  izotopu  döteryum  kullanılarak 
elde  edilen  polbuyiin  spchtruıııu  ile 
hidrojenli  poHsuyun  şpckırumunda 
hiçbir  fark  da  görülemedi. 

Bir  gün  Rousseau  insimi  çok  ter- 
leıcn  ve  kapak  odada  oynanan  cltupu 
oyunundan  sonra  ı erden  sırılsıklam 
olmuş  fanilasını  sıkarak  terim  topladı 
ve  kızılötesi  spekmımetrainc  koydu. 
Mide  edilen  s  pek  mı  m  pul  i  suyun 


spektmmunun  aynısı  ıdı.  Sonuç  çok 
açıktı;  polisti,  kapiter  tüpleri  yapan 
ve  yeriejrirenkrin  ellerinden  sisteme 
sızan  tefin  kapiler  tüplerde  yoğurma¬ 
sından  başka  hu  şey  değildi.  Bu  bilgi¬ 
nin  yayınlanması  dünyadaki  polis» 
araştırmalarının  sonu  oldu.  Polisu  ko¬ 
nusunda  çalışma  yapanların  yayınlan 
ise,  yayın  listelerimle  ki  vay  m  sayılan- 
na  eklemeler  olarak  kaldı. 

Sonsuz  Seyrelik 
Eriyik 

Biyolojik  olarak  etkili  bir  mad¬ 
dedeki  etken  madde  miktarını  en  aza 
indirecek  şekilde  ardı  ardına  seyrel¬ 
diğinde,  bu  eriyiğe  sonsuz  seyrelik 
eriyik  denir.  |Ü8$  yılında  Paris  Üni¬ 
versitesi 'tule  n  Jacrjues  Benvenistc 
sonsuz  seyreltilmiş  bir  eriyik  ile  yap* 
tığı  bir  dizi  deneyde  ilginç  sonuçlar 
bulduğunu  bildirdi  Bcnvettlstc,  bu- 
luşlartm  tanınmış  Ingiliz  bilim  dergisi 
Nururca  yolladı.  Makalenin  yayın* 
Lı  tını  ası  iki  yıl  geciktirildi  Ve  sunundu 
l<Wda  editör  tarafından  eklenen  ve 
sunuçlann  inandırıcı  olmadığını  belir¬ 
ten  bir  nut  ile  yaymUudı. 


Rcnvcmttc'in  deneyleri,  insan 
basofiti  içermekte  idi;  bası  itil  bir  tip 
beyaz  kan  hücresidir,  [tau  filler  alerjik 
tepkimeler  doğuran  hisiaminlcTİ  içe¬ 
ren  srioplazmâtık  topakçikr  içerirler. 
Ba/ı  alerjik  tepkimeleri  yavaşlatan  bir 
sınıf  oııtıliodylere  duyarlı  oku  abalar 
ik  İKutofillerîn  zarlar ı  kaplanmışın.  Bu 
alıcılar  alerji  yaratan  moleküller  île 
bağlandığında,  si  topta  zum  topakçıkla- 
rınm  hücre  dişma  çıkmasına  neden 
olur.  Bir  dm  boyu,  hücre  içindeki  to¬ 
paklıkları  boyarken,  topakçık  olma¬ 
yan  hücreleri  boyumuz.  DoUyuıyEa 
boyama  tekniği  ite  rop  akçı  kbmn  bir 
ilaç  eriyiği  içinde  ne  derecede  parça¬ 
landıkları  ölçülebilir.  Benvenistc,  iyi¬ 
ce  seyrettin»;  bir  eriyikte  ne  kadar  m- 
pakçık  azalması  olduğunu  Ölçmek  is* 
tedi.  iler  Ölçüm  arasında  eriyik  un  kez 
seyf etildi.  Bu  işlem  12ü  kez  yapıldı  ve 
deney  sonuç Utındu  bu  denli  seyreltil¬ 
miş  eriyikte  bile  topakçık  I  ar  m  parça* 
bnmasuım  gözlendiği  İddia  edildi. 
Benvenistc  ve  yardımcıları  en  sofi  el¬ 
de  edilen  eriyikte  bir  molekül  sdlerje- 
lıc  karşılık  10  m  molekül  m  olduğunu 
hesapladılar.  1  cm  maddedeki  atom 
veya  molekül  sayının  İÜ  mertebesin* 
de  olduğunu  hatırlarsak  yaklaşık  tü 
km  su  İçinde  bir  molekülden  süz  edi¬ 
yoruz  demektir.  I  lıç  allerjen  olmadığı 
holde  neden  lupakçıkbrda  patça  hırıma 
görüldüğünü.  Benvc nişte  ve  yardımcı- 
lan,  inanılma/  bir  kuram  ik  açıkladı¬ 
lar.  Allcrjenler  su  içinde  iken  suyun 
bir  şablon  gibi  davranıp  a  1 1c  rj  enlerin 
şeklini  sakladıklarını  önerdiler,  Aller* 
jen  miktarı  çok  az  da  t  ıha,  suda  bulu¬ 
nan  ailerjen  şablonları  topflkçikhrtn 
parça  lan  m  ak  mı  a  neden  oluyorlardı. 
Bu  inanılmaz  açıklama,  Narurc  dergisi 
editütü  John  Maddim  ü  hiç  inandırıcı 
gelmedi.  Benveniste’in  makalesini 
uyarı  notu  dc  yayımladıktan  sunra 
kendisi,  James  Randj  adlı  bir  profes¬ 
yonel  sihirbaz  vç  bilimsel  dolandırıcı¬ 
lık  uzmanı  WjIici  Stcvurt  ik  birlikte 
licavemsıc’tö  Jabûratu varma  gittiler. 
Lıboranmrdfl  üç  hafta  geçirdikten 
sonra  deney  hakkında  çuk  ilginç  bul¬ 
gular  elde  euiler.  Beyaz  kan  hücreleri¬ 
nin  içinde,  yüz  tanede  bir  tane  olması 
nedeniyle  basufi İlerin  sayılmaları  çok 


zordu  ve  deneyler  her  zaman  tekrarla* 
namıyordu.  EHzabeth  Davcmns  adlı 
hu  araştma  deneylerin  her  seferinde 
doğru  ve  beklendiği  gibi  çıkmasını 
sağlıyorlardı.  Sonuçta,  la  bora  tu  varları 
ziyaret  edenlerin  tasarladığı  bir  deney 
yapıldı.  Hücreleri  sayanların  hiçbiri¬ 
nin  bilmediği  bazı  örneklere  alcrjen 
uygulanırken,  hazıkıma  uygulanmadı. 
Örnekler  hak  kında  ki  bilgi,  bir  ahimin* 
yum  folyo  içine  konup  bir  zarfa  kapa¬ 
tıldı  ve  Randi'mn  ilginç  yöntemi  De 
tavana  yapıştırıldı.  Bu  deney  sununda 
alerjcn  ile  çok  «yrcrilmış  hiçbir  ür- 
nekte  iddia  edilen  sonuçlara  rastlan¬ 
madı.  Nature  komitesi  yapılan  deney* 
k-rde  iyi  niyetli  bir  taraf  tutma  olduğu 
sonucunu  vardılar.  Paha  ünce  savılan 
örneklen n  tekrar  sayılmasında  istaris- 
tikscl  sapmaların  çok  altında,  elde 
edilmesi  gereken  sonuca  çuk  yakın  sa* 
yun  lamı  alınması  komitenin  bu  sonu¬ 
ca  varmasında  erkin  oldu. 

Sonuç  olarak,  Ucnvçtmtc'ın  de¬ 
neylerinin  kötü  kontrol  edildiği  ve 
sistematik  hatalaruı  vuk  edilmesi  için 
herhangi  bir  yrinmırı  harcanmadığı 
bilim  dünyasına  duyuruldu. 

Geçtiğimiz  yaz  ayları  içinde 
BBC  \VSTV  televtzvonu  bir  dizi  ya- 
y miadı  Bu  dizide  hastalıklı  bitim  adı¬ 
nı  verdiğimiz  çalışmalara  girmiş  araş¬ 
tı  rm acılar  ile  röportajUr  yapıldı.  Bu 
dizinin  bir  programı  da  Benvemsrc 
ile  ilgili  idi.  Benvenistc 'tn  Falmrarıı- 
varma  verilen  parasal  desteğin  he¬ 
men  hemen  tümünün  kesildiği  belir¬ 
tildi.  Bcnvemste  ise,  araştırmalarına 
devam  ettiğini  ve  yeni  gelişmeler 
kaydettiğim  belimi.  Bu  yeni  bulu¬ 
şunda,  bir  bardak  suyu,  içerisinde  ne 
olduğu  belli  olmayan  ve  açıklanma* 
yan,  manyetik  akn  yaratan  bu  aygıtın 
üzerine  koyduktan  sunta,  suyun 
manyetik  alanı  lıar uladığını  iddia  et¬ 
ti.  Bulduğunu  iddia  ettiği  yöntem  ile 
gelecekte  suya  müzik  kuyu  edilebi¬ 
leceğini  vc  çok  ucuz  bir  kayıt  yön¬ 
temi  utacağını  açıkladı! 

Kayıta 

Profile,  P,  ve  Spsfftaıan  J  "The  Nı de*  Baocu*. 
HwLSnrtart»ıl^[mrJswVortı  İ9B! 

Rousseau,  0.  L  Tesc  Stuıfcs  in  Psöıotofikal  Sdco 
et1  Amerce  Sdentm.  C*t  30.  Ocafc  Sufejt  1992. 
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Bilim  Dünyası 

Kunter  Kunt 


Şeker 

Hastalığının 
Tedavisinde 
Yeni  Bir  Umut 

Şeker  havra] iği*  genel 
olarak  organizmanın  glikozu 
kullanımı  sıracımla  çok  ge¬ 
rekli  olaıı  ınsii linin  yeşerince 
üretilme  inesi  bitiminde  ta¬ 
nımlanır,  malilin,  salgısı  doğ¬ 
rudan  kana  karışan  pankreas 
tarafından  üretilir.  Örerim* 
pankreasın  ıçıtıc  serpiştiril¬ 
miş  "Langerhans  Adacıkları* 
adıyla  bilinen  hücre  yığınlarınca  geıçekle$riri lir, 

İşle  yeni  yöntem,  eski  hır  “niya*  yı  gerçekleş¬ 
tirme  fırsatı  getiriyor;  Langcrhans  Adacıkları  nak¬ 
li...  Ünce  kabaca  yöntemi  anlatalım.  Vericiden  alı¬ 
nan  sağlıklı  hır  pankreas,  enzimler  aracılığıyla  eriti¬ 
lir.  Adacıklar,  bir  süre  sonra  yığınlar  halinde  belir¬ 
meğe  başlar;  bazı  renklendirme  ve  arındırma  iş¬ 
lemlerinden  sonra  bir  rür  plastikten  yapılmış  bilye- 
Jerin  içine  yerleştirilir,  Langcrhans  Adacığı,  artık 
hasta  pankreasa  nakledilmeye  (aşılanmaya)  hazır¬ 
dır.  Yöntem,  1 W  Temmuz' tında,  Los  Angeles  Sl 
Vince n t  Tıp  Merkezinde  50  yıllık  insiilin  bağımlı¬ 
sı  bir  hasta  üzerinde  denenir.  Sotıuç,  nakli  yapan 
ekipte  büyük  sevinç  yaratır.  Ancak  38  yaşındaki 
hastaya  aşılanan  Laııgcrhans  Adacıkları  sadece  bir¬ 
kaç  ay  düzenli  ve  sağlıklı  olarak  irısülin  üretirler, 
bu  süre  sonunda  üretim  durur,  hasta  ınsülin  alma¬ 
ya  devanı  etmek  zorunda  kalır.  Örnekten  de  anla¬ 
şıldığı  gibi,  yöntem  sadece,  Langcrhaıu  Adacıkla¬ 
rı1  m  rı  sürekli  tahribatı  sonucu  ortaya  çıkan  şeker 
hastalarıyla  ilgilidir.  Bu  tıir  şeker  hastalan  için  bili¬ 
nen  en  iyi  yöntem  pankreas  naklidir.  Ancak  bu, 
başka  birçok  nedenin  de  etkisiyle,  çok  sınırlı  sayı¬ 
da  hastaya  önerilmekte  ve  uygulanmaktadır. 

Ü  halde  Langerlıam  Adacık  lan  nakli,  hu  alan¬ 
daki  en  öncelikli  yöntemdir.  Paris’teki  La  Pme- 
Salpârriferc  Husıuncsi'ndcn  Dr.  Benci  E  Rarrou'ya 
göre.  Adacık  nakli  teknik  olarak  çok  basit  bir  ope¬ 
rasyon,  çünkü,  damarlı  bir  urgan  yerine  bir  "do¬ 
ku"  n  im  aşılanması  söz  konusu.  Ayrıca  hastanın, 
nakledilen  dokuyu  reddetmemesi  için  "bizzat”  do¬ 
ku  üzerinde  değişiklik  yapmak  mümbtin. 

Adacıkların  ayrım  ve  a  tın  din  İmasındaki  bazı 
gelişmeler  ve  yem  bir  renklendirme  buluşu  saye¬ 
sinde,  1990-1 WZ  arasında  Almanya'da  71  hastaya 
Luıgerhans  Adacığı  nakli  yapılmış.  Teknik,  genel 
olarak*  tnplardamarhn  karaciğeri  besleyen  kanalına 
Adacık  e njekte  etmek  olmuş.  7Î  hastadan  sadece 
lü  u,  bir  hafta  süreyle  ınsülin  almak  zorunda  kal¬ 
mamış;  yani  Adacıklar  bir  hafta  süreyle  ınsülin 
üretmiş*  sonra  da  Ölmüşler.  ÜLüm  nedeni  büyük 
olasılıkla  bağışıklık  sistemiyle  ilgili  ...Bilimadamlan 
bu  olasılık  Özerine  gözlerini,  Adacıkların  bağışıklık 
sistemiyle  ilgili  yapışım  geliştirmeye  çevirmişler. 
Bu  konuda  üzerinde  çalışılan  y ünlemlerden  biri 
olan  Ummüno-izolasyon)  tekniği  özetle  Langer- 
ham  Adacıkları 'tun  tnsDiitı  geçirici  ve  fakat  bunun 
dışındaki  hiçbir  salgının  geçişine  izin  vermeyen 
plastik  bir  zarla  kaplanması.  kapsül  içme  denile bi¬ 
lecek  bu  tekniğin  dc  iki  uygulaması  var.  Birincisi 
birkaç  Adacığı  bir  plastik  bilyenin  içine  koymak, 
İkincisi  nakledilecek  bürün  Langerhans  Aducıkfa- 
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rrirn  blok  halin¬ 
de  plastik  bil¬ 
yeye  Yerleştir¬ 
mek,  Paris'teki 
bir  araştırma 
merkezinin  di¬ 
rektörü  G£rard 
Ucach,  '"hu  kez 
nakil  yapılınca. 
Adacıkların  dü¬ 
zenli  olarak  in- 
sülin  üretmele¬ 
ri  gerekiyor. 
Oysa  şu  im  ka- 
darki  deneyler, 
Adacıkların  bir 
süre  çalışıp 
sonra  da  öldük¬ 
lerini  gösteriyor,  Sonunda  da  organın  bazı  gözenek¬ 
leri  tıkanıyor”  şeklinde  konuşuyor. 

Tıp  dünyası,  Langerhans  Adacıkları  nakline 
büyük  umut  bağlamış  durumda. 

Lazerle  Gözleuı 

Uzay  Mekiği  Discoverye  yerleştirilen  bir  ışık 
kaynağı  I  lazeri  atmosfere  belirli  aralıkla  ışm  yayı¬ 
yor.  Bu  ışınlar  sayesinde  atmosferdeki  gazların  da¬ 
ğılımı  incelenebiliyor.  Bilimadamlan  yöntemin 
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özellikle  meteorolojik  değerlendirme  ve  kirlilik 
konusunda  çok  yararlı  olacağını  düşün  Uyurlar. 
Çünkü  mevcur  gözlem  yöntemleri  önemli  ölçüde 
lı  ata  payı  iç  ermeler  inin  yanış  ıra  atmosferdeki  çeşit¬ 
li  katmanlarda  sadece  kısmı  gözlem  yapabiliyor, 
genci  değişiklikler  vc  hareketler  konusunda  tam 
bilgi  sağlayamıyorlar.  Etki  alanları  da  lazerle  taran¬ 
mış  atmosfer  katmanlarıyla  sınırlı.  Yeni  yöntem, 
bütün  bu  eksiklikleri  giderecek. 

Hedef,  yörüngeye  yerleştirilecek  bir  lazer  uy¬ 
dusundan  atmosfere  belirli  aralıklarla  ışın  dalgalan 
göndermek  ve  dalgalar  kanalıyla  meteorolojik  göz¬ 
lem  yapmak.  Bir  Rus- Fransız  ortak  projesi,  yörün¬ 
gedeki  uzay  İstasyonu  M  İR 'e  bu  yıl  içinde  bîr  lazer 
yerleştirmeyi  öngörüyor. 

Yöntem*  atmosferdeki  kirliliğin  izlenmesi  ve 
meteorolojik  değerlendirmeler  için  çok  önemli*  an¬ 
cak,  büyük  bir  tehlikeyi  de  beraberinde  getiriyor. 
Çünkü  lazer  ışmlannm  insan  için  büyük  bir  sorun. 


Bu  yüzden  kullanılacak  lazer  ışınlarının  insan  İçin 
rdılike  oluşturmayacak  dalgg  boyunda  durası  gere¬ 
kiyor. 


Sera  Etkisi  Nedir, 

Ne  Değildir? 

I990aIı  yıllann  başında  dünya  kamuoyunu  ve 
özellikle  de  çevrecileri  bir  hayli  meşgul  eden  Ozon 
Tabakasındaki  delinmenin  atmosfer  ikliminde  ge¬ 
nel  bir  ısınmaya  yol  açtığı  iddialarının,  bugün  artık 
pek  doğru  olmadığı  kanıtlandı, 

Geçtiğimiz  kiş,  kuzey  yarım  kürede  İnanılmaz 
soğuk  bir  mevsim  Yaşandı.  Bilimadamlan.  delinme 
sonucu  seni  etkisinin  onadın  kalktığı  ve  atmosfer 
ikliminde  ısınmaya  yol  açıldığı  tezi  karşısında,  bir 
süredir  Antarktika'daki  buz  tabakalarının  kalınlı¬ 
ğım  gözlemliyorlardı.  ''Sera  etkisi  kalkınca  genel 
bir  ısınma  ulur"  tezini  savunanlara  göre  buz  tabaka¬ 
larında  erime  meydana  gelmeliydi.  .Ancak  gözlem¬ 
ler  gerçeğin  böyle  olmadığını  ortaya  koydu.  Kali¬ 
forniya  Üniversitesi  Deniz  Bilimleri  Enstitüsü  uz¬ 
manlan,  Eylül  ayında,  Antarktika'daki  buz  tabaka¬ 
larının  kalınlığında  14  milyon  yıldır  hiçbir  değişik¬ 
lik  olmadığını  kanıtladılar,  ünlarıı  göre,  atmosferde 
genci  bir  ısınmadan  çok  bir  soğumadan  sözedilebi- 
lİr.  VVaslungton  Üniversitesi  ile  Colorado  Bmıldcr 
Araştırma  Merkezi  uzmanları  da  aynı  görüşte.  An¬ 
cak.  buna  du  pek  «evirtmemek  gerek.  Genel  ısın¬ 
manın,  atmosfer  ikliminde  yol  açacağı  iine  sürülen 
değişiklikler  kadar*  soğumanın  da  getireceği  olum¬ 
suzluklar  var. 

İnsanoğlunun  atmosferi  kirlettiği,  bu  kirliliğin 
güneş  ışınlarının  yeryüzüne  ulaşmasında  sorun  ya¬ 
rattığı  biliniyor.  Dünya  yüzeyim  güneşten  gelen 
fazla  radyasyondan  kuruyan  ozon  tabakasındaki 
delinme  de  yine  kirlilik  esen. 

Bilimadamlan,  uzun  Tabakasında  güney  kııtluı 
üzerindeki  delinmeye,  sanayi  ürünü  kimyasal 
maddelerin  yulaytığmı  tein  olarak  belirlediler. 
Bunun  kaıutı  da,  atmosferde,  doğada  bulunmayan 
ve  sadece  insanoğlunun  ürettiği  bir  kimyasal  mad¬ 
de  ol  an  hidrojenfloitid'c  rastlanması.,. 

Zekâlım  Şuurları 

Güldeki  yelkenlide  yalnız  bir  adanı  otur¬ 
maktadır.  Kafasında  bir  di/i  clckrrod  bulunan 
bir  taç  vardır.  İki  eli  yelkenlinin  tahta  aksa¬ 
nlından  birinin  üzerindedir.  Gözlerini  kapar* 
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bir  süre  konsantre  uîuı  ve  o  da  ner  Yelkenli 
hareket  etmektedir;  doğal  ya  da  mekanik  bir 
etki  olmadan!.. 

Ûluy*  i  E  d  çekicinin  de  ötesinde,  heyecan 
verici,  ama  mümkün  mü?  İnsanoğlunun  ölüm¬ 
sü/  hülyalarından  bîrini  gerçekleştirmek,  yani 
beyin  dalgalarım  kullanarak  hır  maddeyi  ya  da 
makineyi  harekete  »esirmek  olası  mır  Girişte¬ 
ki  sahnede  rol  alan  adam,  bunu  yapmaya  çalı¬ 
şıyor.  Bütün  zihinsel  işlevlerini  bîr  resim  ya  da 
bir  düşünce  üzerinde  yoğunlaşmıyor.  Bu  yo 
ğunlaşmu.  beyinde  özgün  bil  faaliyet  yaratıyor. 
Bu  beyinsel  faaliyet  sonucu  oluşan  komut  ise* 
clektmansc  fal  uğram  kanalıyla  aktırılıyor. 

Bu  heyecan  verici  olaya  henüz  bir  kısım 
araştırmacı  ilgi  duymuyor  Çünkü  bu  karmaşık 
ya  da  dolambaçlı  yolla  zihinsel  derişim  kur¬ 
mak*  bilgi  ya  da  komut  aktarmak  pek  müm¬ 
kün  değil 

Bir  başka  yol  ise*  beynin  düşünceleri  hare¬ 
kete  çeviren  bölgesinden  geçiyor*  Ancak  bu 
btilgcrıin  faaliyet  vc  komutlarını  bir  hareket  ol¬ 
madan  aktarmak  mümkün  değil  çünkü  sinir¬ 
ler  otomatik  olarak  komutu  alıp  zaten  net  bir 
harekete  d  on  üştü  tüy  otlar. 

Geriye  bir  tek  “göz”  kalıyor.  Araştırmacı¬ 
lar,  bunun  için  ise,  “bakışlı  bir  okülometrc 
aracılığıyla  kaydedip*  bilgi  ve  komutu  bu  yolla 
aktarmayı  deniyorlar.  Bu  yolun,  beyinsel  faali¬ 
yetler  sonucu  doğrudan  gelen  komutların  al  gı¬ 
kı  m p  yorumlanması  gibi  çok  karmaşık  bir  yön¬ 
temden  daha  akılcı  olacağım  düşünüyorlar. 

Yeni  U-2’ler  (Casus  Uçağı) 


I  Jcrgün  yüzlerce  tan¬ 
ker,  petrol  sarnıçlarını  te¬ 
mizledikten  sonra  atıklarını 
denizlere  bırakıyor,  Cezası 
ağır,  ama  ne  gam!  Kim  yakala¬ 
yacak!?  Denize  kıyısı  olan  bazı  ül¬ 
kelerin  havadan  denetimlerinin  yeterli 
olması  mümkün  değil.  Bir  .Amerikan  firması, 
bu  tür  kirletmeyi  kesin  olarak  önleyecek  yeni 
bir  ürünü  müjdeliyor  ürün  bir  yıl  içinde  pîya- 
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Ancak  yakın  bir  gelecekte  seri  Üretime  geçil 
mesi  planlanıyor.  Biraz  da  Özelliklerinden  $ö- 
/edelim,  İmpact,  4.3  metre  uzunluğunda  ik: 
kişilik  bir  araba,  fi. 5  saniyede  1 00  kilometre  ht 
za  ulaşabiliyor.  İki  ile  üç  saat  kadar  durmaksa 
zm  yol  alabiliyor.  Bu  süre  sonunda  durmak  zu- 
nımİasımz.  Çünkü  bataryalar  (aküler)  şarj  ol¬ 
mak  zorunda.  Araba  durunca,  motor  otomatik 
olarak  jeneratör  konumuna  geçiyor  vc  otomo¬ 
bile  can  veren  enerji  kaynaklarım  elektrikle 
besliyor.  Ağırlığı  135U  kilogram.  Ana  gövde 
alüminyum  ve  bazı  hafif  alaşımlı  metallerden 
üretilmiş.  Otomobil  tutkunları,  artık  benzin  is- 
my  onlun  mı  hiç  uğramayacak... 


Tankerlere 

Kiııılik 


30  mendik  kanatlı*  pervaneli  h  motoru  vc 
210  kilogram  ağırlığıyla  casus  uçaklarının  yeni 
bir  prototipi  Pathfindcı...  Amaç  eski,  ancak 
tcknoluji  yeni.  Bütünüyle  güneş  enerjisiyle  ça¬ 
lışıyor,  30  kilometre  yükseklikte  saatte  1 7ü  ki¬ 
lometre  kadar  sürat  yapabiliyor.  Ye  en  önemli¬ 
si  de  hiç  yere  inmesi  gerekmiyor.  Bu  günlerde 
Kaliforniya'daki  Kdsvards  Hava  Üssü’nden  de¬ 
netlenen  birkaç  deneme  uçuşunu  başarıyla  ta¬ 
mamladı. 

Ürerim  maliyeti  dışında  hiçbir  harcama 
gerektirmeyen  yeni  casus  uçağı.  Ü-2’nin  yerini 
almaya  aday.  Kanatları  güneş  enerjisi  depola¬ 
yan  hücrelerle  kaplı  uçak,  bu  yolla  sağlanan 
enerjiyi  kullanıyor  Bilimsel  ve  teknik  araştır¬ 
malar  ile  askeri  vc  ticari  alanlarda  “uzaydan 
gözlem”  için  mandmaz  kolaylıklar  vaad  ediyor. 
Daha  şimdiden  çok  sayıda  haberleşme  vc  ileti¬ 
şim  firması,  birer  hareketli  “ses-  görünrü-hil- 
gi*  aktarma  ısrasyonu  olarak  gördükleri  Parh- 
finder’e  büyük  ilgi  duyuyor. 


saya  çıkacak,  Henüz  formülü  gizli  tutuluyor. 
Yine  de  sızan  bilgilere  göre,  içindeki  bazı  hid¬ 
rojen  atomların  m  deurerîıımlj  (ağır  hidrojen) 
değiştirildiği  bîr  kimyasal  bileşim  söz  konusu, 
f  irma  yetkililerine  göre  hu  kimyasal  madde, 
ııc  tür  bir  atık  ya  da  petrol  türevi  olursa  olsun 
kaynağını»  bit  başka  deyişle  hangi  tankerden 
boşaltıldığını  yanılgı  payı  olmaksızın  belirleye¬ 
cek.  Bileşim*  yükleme  sırasında  petrol  tanker- 
kimin  sarnıçlarına  pompalanacak.  Bir  anlam¬ 
da,  bundan  sonra  hcı  petrol  tankerinin  bir 
“kimyasal  kimlik  kanf  olacak. 

Otomobilde  Benzine 
Elveda!.. 

Bir  Amerikan  motor  Fimi  as  mm*  geçen  yıl 
Man  ayında  yaptığı  deneme*  kamuoyuna  veni 
açıklandı,  Te* 
xasTakı  denemede* 
/  elektrikle  çalışan  bir 
otomobil,  saatte  194  ki¬ 
lometre  sürate  ulaştı.  İm¬ 
pact  adı  verilen  elektrikli 
otomobilin  bu  rekoru  ger¬ 
çekleştirebilmesi  için,  yüz¬ 
yıla  yııkın  bir  süre  bekle¬ 
mek  gerekti,  Çünkü  elekt¬ 
rikle  çalışan  otomobil  ile 
yaklaşık  bir  asır  önce*  Ca- 
mille  Jenatzy  HJ5.fi  kilo¬ 
metre  hızı  yakalamıştı.  Fir¬ 
ma  artık*  süratin*  otomotiv 
dünyası  için  öncelikli  sorun 
almadığı  görüşünde.  Elekt¬ 
rikli  otomobil  İmpjet  tan 
bugün  50  adet  üretilmiş. 


Canı  Yünü’min 
Pabucu  Damda!.. 

Trio  Iso  Süper  9...  Z  santimetre  kalınlığın¬ 
da  yeni  bîr  yalıtım  maddesi.  Gücü*  cam  yü¬ 
nünden  fiö  kat  fazla*  Trio  İso  Süper  9  ile  sağla¬ 
nan  izolasyonu  ancak  16Ü  santimetre  kalınlı¬ 
ğında  cam  yünüyle  elde  etmek  rnllmkün.  Yeni 
ürün,  liflî,  petekh  vc  yansınalı  yahnin  madde¬ 
lerinin  bütün  avantajlarını  taşıyor.  Çok  ince 


metal  tabakalarının  hava  İle  sıkıştırılması  sonu¬ 
cu  elde  ediliyor*  Bu  yapısı  una*  her  türlü  ısıyı 
geçirmeme  özelliği  kazandırıyor.  Müthiş  daya¬ 
nıklı*  zamanla  hiçbir  bozulma  belirtisi  göster¬ 
miyor.  Mikroorganizma  barındırmıyor.  Hiçbir 
şekilde  Yırtılmıyor  ancak  makasla  da  çok  kolay 
kesiliyor.  Bilim  vc  teknik  insan  yaşamını  ko¬ 
laylaştı  rmuy a  dev/ fn  ed  iyot* 

Kaynak:  Sciencfl  et  V*,  Aralık  1994. 
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GEÇTİĞİMİZ  Kasım  ayı- 
nm  tonlarında,  dünyanın 
cn  bıı yük  çıp  ürctkîİe- 
rindcn  İmci  büyük  bir 
şok  yaşadı.  Tüm  PC*lc- 
rin  %75‘ımn  CPlHannı  Üreten  bu  şir¬ 
ketin  çıkardığı  Pentium  işlemcilerinin 
onaya  yıkan  hif  bıtıtı,  bu  firkete  olan 
güvem  oldukça  sarstı, 

Vİrginm*  AB  D1  de  bulunan 
Lynch  burç  ColİtgcVta  çalışan  mate- 
marikçt  Thomu  Nicdy,  bazı  karmayık 
matematik  izlemleri  yapan  bir  prugra- 
mı  Pcıırmm  GPUlu  bu  makinede  ça¬ 
lıştırdığında.  çipin  huralı  sonuç  buldu¬ 
ğunu  keşfetti.  Elde  ettiği  sonuçları 
INTERNET  üzerinde  açıklayınca* 
tüm  dünya  bunu  duydu.  Ancak,  ortaya 
çıkan  başka  bir  şey  daha  da  kütüydü: 


Intel  bu  hatadan  haberdardın  ancak  or¬ 
taya  çıkma  şanımın  çok  küçük  olduğu 
düşünülen  bata  d u vurulmamıştı.  So¬ 
nuçta  bitere  duyulan  güven  azıldı*  In¬ 
tel  yüzmifv onlarca  d  edata  mâl  olacak 
bir  jeyi*  isteyenlerin  Pentium  işlemci¬ 
lerini  yenileriyle  İve  umun/,  hatasızla¬ 
rıyla)  değiştirmeyi  kabul  etmek  aut  un¬ 
da  kaldı  ve  IBM  Pentium  İşlemcili  PC 
üretimini  durdurdu  tüzel  istekler  ha¬ 
riç).  iiu  hatanın  sebebinin  anlaşılması 
için  çîpin  Özelliklerinin  incelenmesi 
gereklidir 

Pernmm  gibi  hub  bir  işlememin 
yapılmasını  mümkün  kılan  üç  Atın 
nokta  vardır 

İçindeki  trıuısisıürJcrin  sayısını 
arttırmak:  Günümüzde  kullanılan 
miknm-alrı  teknolojiler,  tasanmeria- 


nn  bir  çipe  A  milyondan  fazla  transis¬ 
tor  koymasını  sağlıyor.  Bu  sayede 
matematik  ek  işlemcisi  gibi  eskiden 
ek  bir  çîptc  bulunan  parçalar *  doğru¬ 
dan  ana  işlemcinin  içine  yerleşimle- 
biliyor.  Bu  sayede  ulaşım  hızı  olduk* 
ça  yükseliyor. 

Saat  luzım  arttırmak:  İşlemciler, 
belirli  saat  pıılslarma  bağlı  olarak  iş¬ 
len  derin  i  yaparlar.  Örneğim  4fc6ÜX  33 
çipinin  saat  hızı  AA  M  Hz 'dit.  Bu  hum 
artımıst  yapılan  işlemlerin  Frekammın 
da  anması  demektir.  Yanı  486l)X-2 66 
çipı*  486- DX  AA  çiptmn  iki  katı  kadar 
dahi  hızlı  işlem  yapa  bilmek  redir,  Gü* 
nümüzde*  Intel  tarafından  üretilen 
çi (ilerdeki  saat  hızı  100  MHz’c  sardı. 

İler  saat  döngüsünde  yapılan  iş¬ 
lem  sayı  m  m  anırmak:  Bir  işlemin  ya* 


pıluıası  için*  işlemci,  belirli  smv.ılkıe 
göre  (saat  döngüleri)  hareket  e  midi¬ 
dir.  Eski  işlemcilerde  bu  işlemin  yapıl¬ 
ması  için  birkaç  sinyal  gelmesi  gereki¬ 
yordu;  oysa  günümüzde  kullanılan 
teknoloji  İle  Pentium  işlemcisi  her  saat 
döngüsünde  iki  işlem  yapabilmekte 
(İşlemin  sonucunun  doğruluğu  kullu¬ 
suna  daha  ileride  değinilecek l 

Pentium  işlemcilerde,  lupcrscalar 
teknolojisi  obruk  adlandırdım  bir  sisre- 
mıu  kullanılmam  ile,  İniltilerin  birçok 
hatta  işlenmesi  mümkün  kılınmıştır. 
Bu  sistemde  işlem  hatları  bir  komimi 
bölerek  beş  aşamadan  geçirmektedir. 
Komut  bir  a  şanı  ad  an  diğerine  geçer¬ 
ken  hal.  yeni  bir  işleme  başlayabil¬ 
mekledir.  Bu  sayede  Pcnııum'uıı  çe¬ 
şidi  modelleri,  (60  M  Hz*  66  MH/„  90 
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MHz,  10n  MHz)  saniyede  100  milyon¬ 
la,  166  milyon  arasında  komutu  izleye¬ 
bilmektedir. 

Pentium’da  aynca.  486’larüa  kul¬ 
lanılandan  farklı  bir  bölme  işicmi  al¬ 
goritması  kullanılmıştır.  Bu  algoritma, 
hır  bölme  izleminin  daha  hı/Jı  yapıl¬ 
masını  milmkiln  kılmaktadır.  Ancak, 
vcnı  programın  işlemciye  yerleştiril¬ 
mesi  sırasında  yapılan  bir  hata,  bu¬ 
günkü  duruma  yol  av*1-  Ondalıklı  sa¬ 
yılarla  yapılan  bölme  işleminde  mey¬ 
dana  gelen  bu  hatanın  ortaya  çıkış 
sıklığı  da  bir  tanışma  konusu  daha  ya¬ 
rattı.  IBM'io  ve  Inıcrın  yaptıkları  de¬ 
neylerde  elde  ettikleri  oldukça  farklı 
sonuçları  hem  basın,  hem  de  IN- 
TERNKT  yoluyla  halka  duyurması 
oldukça  bıiyük  bir  tanışmanın  başla¬ 
masına  yol  açtı. 

Pcntıum'un  bir  hata  yapabilmesi 
için  hem  bölünenin  hem  de  bölenin 
belirli  “kötü"  bit  şekillerine  sahip  ol¬ 
ması  gerekivor.  Bölenin  “tehlikede” 
olması  için,  yani  çeşitli  bölünenlerle 
hataya  yo)  açahilmesı  için,  bilgisayarla¬ 


rın  kullandığı  ikili  düzende,  peşpeşe 
gelen  bir  çok  t  ‘den  oluşan  bir  sayı  ol¬ 
ması  gerekiyor.  Örneğin.  1023  sayısı 
ikili  düzende  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  sayısı  ile 
gösterilir.  Bu  tip  sayılar,  olası  tüm  savı- 
bnn  sadece  küçük  bir  kesimini  oluş¬ 
tursa  da.  bölenlerin  basit  sayılarla  yapı¬ 
lan  çıkarma,  toplama,  çarpma  veya  böb 
me  gibi  işlemlerin  sonucunda  elde 
edildikleri  durumlarda  daha  sık  ortaya 
çıkabiliyorlar.  3.0  sayısı  “kötff  bit  di¬ 
zilimine  sahip  değilken.  4. 1-1.1  işlemi¬ 
nin  sonucu  “kötü”  oluyor.  Peki,  hu  şe¬ 
kilde  elde  edilen  kaç  bölen  “tchlikc- 
dcMolahilirr  IBM.  gelişigüzel  seçilen 
sayıların  toplanması  ve  çıkartılması 
yöntemini  kullanarak  yaptığı  deneyle¬ 
rin  sonuçlarını  şöyle  özetliyor.  Sayılar, 
6.75  gibi,  noktanın  solunda  bir.  sağm- 
da  iki  rakamdan  oluşuyorsa,  hata  olası¬ 
lığı  300’dc  I;  12.29  gibi  noktanın  iki 
yanında  ikişer  tane  rakam  varsa, 
2000‘dc  1;  87,1  gibi,  noktanın  solunda 
iki  sağında  bir  rakam  varsa.  200’dc 
I  ‘dir.  Ortalama  olarak  bölenin  körü  ol¬ 
ma  olasılığı  1000‘dc  1  civarında  kabul 
ediliyor  Kötü  bir  bölünenin  elde  edil¬ 
me  olasılığı  da  100,000‘dc  bir  olarak 
hesaplanmış.  Yani,  IBM’in  deneyleri¬ 
ne  göre,  Pentium  işlemciler  her  100 
milyon  bölme  işleminden  biri  hatalı 
sonuç  veriyor. 

Intel  ise,  IBM’in  elde  ettiği  hu 
sonucun  gerçekle  bağdaşmadığını  söy¬ 
lüyor.  Bölme  hatasına  yol  açabilecek 
bölenlerin:  t.xxxxlllttl .  x2n  ol¬ 


ması  gerektiğini  söylüyor.  Arada  ran 
ile  gösterilen  dön  bit  ise,  0001.  0100, 
1010  veya  1 100  olmalı.  Bu  dört  biti  ta¬ 
kip  eden  en  azından  altı  tane  I  olması 
da  gerekiyor.  Intel,  IBM'in  verdiği  4.1- 
1.1  örneğinin  sonucunda  bir  tam  sayı 
olan  3  yerine  “tama  yakın”  bir  savı 
olan  2.999999999’ un  elde  edileceğini 
ve  bunun  da  ikili  düzende  bir  çok 
l'dcn  oluşan  bir  sayı  olduğunu  kabul 
ediyor.  Ancak,  bu  tip  sayılann  hatalı 
bir  sonuca  yol  açmışı  şansının,  10  000 
000  IKK)  000'da  I  olduğunu  söylüyor. 
Ayrıca,  günümüzde  kullanılın  ticari 
programların,  yazılış  özellikleri  dolayı¬ 
sıyla,  tama  yakın  sayıları  kullanmadık¬ 
larını  ve  hatanın  ancak  çok  detaylı  so¬ 
nuçlar  söz  konusu  olduğunda  önemli 
olduğunu  belirtiyor.  IBM  ise,  hatanın 
5.  rakamdan  itibaren  etki  yaptığını 
söylüyor. 

Bilgisayar  dünyasının  iki  devinin 
anlaşamadığı  bir  nokta  da  hata  ile  kar¬ 
şılaşılmışının  sıklığı  konusu.  Intel'in 
yaptığı  istatistiklere  göre,  bir  kullanıcı, 
ticari  bir  bilgi  işleme  programı  kulla¬ 
nırken  bilgisayarına  günde  1000  bölme 
işlemi  vaprınyor.  Ovsa.  IBM  konuva 
daha  farklı  bir  yaklaşım  getiriyor  ve  90 
Mflz’lik  hır  Pcntıum’un  saniyede  75 
milyon  işlem  yaptığını  ve  her  16,000 
işlemden  birinin  bölme  olduğunu  ka¬ 
bul  ediyor.  Bu  durumda  saniyede 
4687  bölme  işleminin  yapılıyor  ve 
günde  15  dakika  bilgisayar  kullanan 
biri.  4J  milyon  bölme  işlemi  saptırmış 
oluyor. 

Sonuçta  iki  zıt  kutbun  bulduğu 
hata  frekansları  da  çok  farklı  IBM, 
giindc  15  dakika  bilgisayar  kullanan 
birinin.  24  günde  bir  hatalı  lur  işlemle 
karşılaşacağını  iddia  ediyor.  İmcl'e  gö¬ 
re  ise.  Pcntıum'da  bulunan  hata, 
27, IKK)  yılda  bir,  bir  işlemin  sonucunda 
hataya  vol  açabilir. 

Hatayı  bulan  Thomas  Niccly  de 
IBM'in  bulduğu  sonuçların  biraz  ger¬ 
çek  dışı  olduğunu  söylüyor.  Onun  sa¬ 
vunduğu  düşünceye  göre,  hara  o  kadar 
sık  yineleniyor  olsaydı,  çok  daha  Önce 
ortava  çıkardı.  Ancak,  kendisinin  hata¬ 


yı.  başka  bir  bilgisayarda  çalışan  bir 
programı  Pentium  makinede  dener¬ 
ken  ortaya  çıkardığını  da  göz  ardı  et¬ 
memek  gerekli.  Bir  çok  kullanıcı  so¬ 
nuçlan  başka  bir  makinede  kontrol  et¬ 
mek  zahmetine  katlanmaz;  zaten  ge¬ 
nelde  bunu  yapma  şansına  da  sahip 
değildir. 

Hatanın  bovuıunu  göstermek  için 
IBM’in  kullandığı  örnek  ise  şöyle: 

Biri.  22.5  ay  sürecek  bir  iş  alıyor. 
İşin  sonucunda  da  96000  dolar  alacak. 
Bunun  yüzde  14  tam  2/3*  ünü  vergi 
olarak  ödeyecek.  Vergi  kurumu,  14 
tam  2/3’ü  14.66667  olarak  kabul  edi¬ 
yor.  Buna  göre  bir  yılda  elde  edilecek 
gelirini  hesaplamak  istiyor  ve  aşağıda¬ 
ki  işlemleri  yapıyor. 

Vergi:  96000  x .  1466667  -  14080.0032 
Eve  gelen  net  para:  96000  - 
14080.0032  «  81919.9968 
22.5  aydaki  yıl  sayısı:  22.5  x  l  /  12  * 
1.8749999925  yıl 

Yıllık  net  gelir:  81919.9968  / 
1.8749999925  *  43690.6667 

Bir  çok  makineden  yukarıdaki  so¬ 
nuç  elde  edilirken,  hir  Pentium  kulla¬ 
nıldığında  43690.53  elde  ediliyor.  Ya¬ 
ni.  sonucun  sadece  ilk  5  hanesi  doğru. 
Bıı  durum  basit  hesaplamalar  için  so¬ 
run  çıkarmaya  da  temel  bilimler,  mü¬ 
hendislik  ve  ekonomi  işlemlerinde  çok 
önemli  hatalara  yol  açabilir. 

IBM  ile  Intel  arasındaki  hu  kav¬ 
ganın  ve  kullanıcılar  arasında  başgöste- 
ren  rahatsızlığın  etkilerinin  Şubat  son¬ 
larında  bitmesi  bekleniyor.  Ancak, 
kullanıcıların  aklında  kalan  birçok  sorti 
ve  büyük  şirketlere  karşı  başlayan  gü¬ 
vensizlik  pek  de  çabuk  geçmeyecek. 
Söz  konusu  otan  sadece  bu  hata  değil, 
aynı  zamanda  iki  bilgisayar  devinden 
birinin  kullanıcıları  yanıltacak  hazı  so¬ 
nuçlan  yayınlıyor  olması. 

Hu  konuda  daha  detaylı  bilgi  al¬ 
mak  isteyenler  için.  VYVdc  hrtp: 
www.ibm.com  ve  http://www.in- 
tcl.com  sayfalarını  incelemeleri  öneri¬ 
lebilir. 

Kaynaklar 

Newsweek  26  Aralık  1 994. 
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Elemanlar 


BİR  ŞEKİLDE  samına  bağlı  ya 
da  filtrclerot  işlemi  için  tasar¬ 
lımmış  hemen  tüm  devrelerin 
ortak  olarak  ihtiyaç  duyduğu 
temel  eleman  vardır,  kafi&i tür 
ya  (h  diğer  adıyla  kondun «ttör,  En  hm 
anlamdı  belirli  ıraklıkta  karalıklı  duran 
iki  iletken  levhadan  oluşan  kapiritöricrin 
eo  önemli  işlevi  dekmk  vüiünü  yanı  tur 
anlamda  enerjiyi  -akliya  N  İmdendir,  S  A 
hy  ıh  ildi#  yük  ise  uygulanan  voltaja  hai¬ 
lidir  ve  Q-CV  yeklınde  rruîemjuk«l  bir 
bağıntıyla  anım  tanır.  Voltajla  1V1  kapası- 
turu  (Q  delerinin  çarpıl maaıylt  elde  edi¬ 
len  Q  sabiti,  saklanabilen  vük  degenni 
gfotcmıduedir. 

Kapasirör,  her  ne  kadar  elektrik  > il¬ 
kli  saklamak  için  kııllanıba  da  temelde 
AiNtbmr  oluşturan  iki  iletken  karşılıklı  ve 
c>it  miktarlarda  fakat  ten  de  fecili  dekmk 
yükü  biriktirir.  Vani  ilerken  yüzeylerden 
birinde  artı  yük  birikirken  difee;  İlerken 
\  tfzçvdc  an ı  silke  qit  miktarda  eksi  yük 
birikir.  Sonuç  olarak  bu  iki  vitacy  arasında 
bir  şekilde  akım  olnjiunâlmadıg»  süitçe 
bu  vülder  yüzeylerde  kalır  ve  böylcce  gc- 
nel  anlamda  elektrik  y ırkta  yani  enerji  bi¬ 
riktirilmiş  olur.  V Oku  n  boşalması  için  ge¬ 
reken  ikim  ise  iletken  yüzeylerin  yine  bir 
iletken  ile  birbirlerine  elektriksel  olacak 
temas  ettirilmesi  ya  da  bağlanmasıyla 
oluşturulur.  Sonuç  olarak  kapastıor  boşalır 
ve  iletken  yüzeyler  nötr  yani  yüksüz  bile 
gelıı.  İşte  bu  boşalma  kontrol  edilebildiği 
içirt  kapışır Ürler  elektronik  devreler  için 
bir  zamanla  mekanizmm-ı  gibi  kullanıl¬ 
maktadır.  Buna  güre  iletken  yüzeyler  ara¬ 
sındaki  iletkenin  belirli  bir  iç  direnci  var¬ 


dır  ve  bu  İMşaİma  süresini  belirleyici  dur. 
Bu  »üre  ve/veya  ideal  olarak  seçilen  di* 
fcıyç  değen,  istenilen  değere  göre  ayarla¬ 
nabilmesini  sagİayjın  matematiksel  uımm- 
ümalufU  bulunabilmektedir. 

Kupa  si  tan  s  olayımı  en  belirgin  ve 
günlük  hayatta  karşılaşılan  örnek,  araba¬ 
dan  inerken  veya  elektrikli  hır  İktc  üzd¬ 
ükle  televizyon  ya  da  bilgisayar  ekronbn- 
na  dokunduğu mımda  bilettiğimi/  çarpıl¬ 
ma  duygusudur.  Burada  sfokomıau  olan, 
tlzcrimt/de  şu  veya  bu  şekilde  birikmiş 
obm  statik  olarak  oluşan  yükün  temas  et¬ 
tiğimiz  oramdaki  yükten  farklı  olması  so¬ 
nucu,  temas  anında,  aynı  bir  kapuitör  gibi 
elektrik  yükünün  boşılrmif  olayıdır. 

Elektrik  yükünün  sj kanabilmesi 
d ilş [İncesi  I74&’ç  dayanmaktadır.  Buna 
güre  Levdtn  Kavanozu  adı  verilen  bir 
aletle  elektrik  yükü  belirli  hır  turamda 
saklanabilmekte vdı.  Sistem  hır  cam  gişe 
dolusu  ıu  vc  ortasından  ucu  şişenin  için¬ 
deki  suya  dokunan  iğne  geçirilmiş  mantar 
tıkaçtın  oluşmaktaydı.  Böytccc  bir  elekt¬ 
rot  yani  iğne  »uy cm  içindeyken,  ikinci 
dektim  şişeyi  (utan  d  tarafından  oluştu* 
nrimakuydı,  Daha  sonraları  J,  El  VYmklcr 


ta  m  fandan  yapılan  araştırma  EarU  elektrol 
görevi  gören  d  yerini  metal  bir  zincire  bı* 
tıktı,  Bu  araştırmadan  çok  km  bir  süre 
soma.  I746*da.  Londra'dan  Dr,  John  Bc- 
viı  rarafcndun  günüm  itaJcki  kondumtör- 
Itrin  atası  ayıtın  ilk  sistem  geliştirildi. 
Buna  güre  sistemi  oluşturmak  için  cam  bir 
kabın  içi  vc  dışı  kurşun  levhayla  kaptan* 
maktaydı,  And*  kılan  cim  t«,  ubit  ka¬ 
lınlıkta  di  elektrik  malzemesi  görevi  gör¬ 
mekteydi,  Günümüzdeki  birçok  ka pişi¬ 
rirde  farklı  btmı  darda  vc  malzemelerde, 
benzer  yapılardan  oluşmakladır. 

Bu  noktada  bir  parantez  açıp  di* 
elektriğin  tanımım  yapılım,  Di  elektrik 
ma !ze meler,  tçcrd ıklcn  serbest  yüklerin 
yapıyı  oluşturan  moleküllere  sıkıca  bağlı 
olduğu  vapurdu  Buna  güre  elektrik  yük¬ 
leri.  uygulanan  dekmk  iLına  bağlı  olarak, 
m  al /e  m  e  içinde  yünlerini  ayarljvjhı  lirler. 
Yım  oluşan  ya  da  oluşturulan  elektrik  ıl il¬ 
mi  göre  serbest  yüklerinin  bağlırmm  yen¬ 
leri  değişir.  Elektrik  alın  ise,  am  yüklü 
hır  bölgeyle  eksi  yüklü  bir  bölge  arasında 
oluşur  vc  davranış  ö/e  İliklen  açısından  bir 
hıkımı  manyetik  alanı  benzetilebilir. 
Çünkü  elektrik  yükleri  içinde  zıt  olınUr 


arasında  çekme,  benzerler  arısında  itme 
oluşuı.  Buna  göre  etekmk  alım  ran  mı  kı¬ 
rnak  için  hayali  çizgiler  kullanacak  olur¬ 
sak.  bu  çizgilerin  anıdan  eksiye  doğru  git¬ 
tiğin*  görürüz.  Çizgi  yönlerinin  matema¬ 
tiksel  olarak  da  ispatlan  mucurun  yanı  sim, 
eksi  yüklü  test  yüklerinin  kullanıldığı 
araştırmalarla  da.  deneysel  olarak  belirle* 
ntbil  inektedir. 

Som  iç  olarak,  sundan  bir  ka  pirit  Ar 
karşılıklı  iki  iletken  levhadan  it  anların¬ 
da  bulutun  rtickktrik  malzemeden  oluş* 
maktadır.  İdeal  olarak  bir  didekmk  mal¬ 
zeme  hiçbir  şekilde  akım  İtama;  ancak 
bu  ideal  kavramı  ne  yıuk  kı  teoriden  öte¬ 
ye  geçemez;  çünkü  gerçekte  ideal  bir 
malzeme  oluşturmak  çok  zordur.  Di- 
elektrik  makemder,  salt  tam  gibi,  «rt 
malzemeler  olmak  zatımda  değildir.  Özel¬ 
likle  günümüzde*  bir  çok  kondansatör 
içinde  sıvı  didekmk  malzemeler  dc  bu¬ 
lunmakladır. 

Işın  fizik  yününü  bir  kenara  tarata¬ 
rak,  günümüzde  kondansatörler  dektin* 
tuklc  uğraşan  kişilerin  vtz  geçemediği  te¬ 
mci  dem  an  Urdandır,  En  Irası  t  anlamda 
dolma  ve  boşalma  özelliğinden  dolayı  bir 


Kncdamriricı  db  aynı  diğer  efcktran- 
ik  deminin  gibi,  ölçülebilen  clenun  Un  Un¬ 
du.  Hu  ölçüm.  herhangi  bir  nuuıj  ölçme  özel¬ 
liği  oLn  A VO- metreyle  yapılabilir,  Ölçme¬ 
nin  mmı#  &c.  kûfldum*Öffin  dolmı/bogal- 
roa  Afdliğj  kullanılarak  yapılabildiği  gibi, 
km  AVO-metrderdt  kondansatör  ölçmek 
için  geliştirilmiş  kısımlar  di  bulunmaktadır 
Rdylc  bir  feciliği  olmayan  AVD-mctrderde 
ölçüm  yapabilmek  için  önce;  det  omıj  ölçe¬ 
cekmiş  gibi  ı  varilim.  Dahi  » tın.  ilerin  öl¬ 
çüm  prnb  tamdın  bîri  tamlım  uorün  bir 


lyıtyıu.  diğeri  öteki  ayağına  lemis  ettirilir 
ve  hemen  bu  iştenim  ardından  temtt  ettiri¬ 
len  tyık  vc  pmbta  degjşriîilij.  Bu  andı  öl¬ 
çüm  göstergen  bif  an  yükselir  ve  hemen  sen 
bir  şekilde  düşer,  ım  işlem  iy  ıklar  dcgjşri- 
rilertk  bir  iki  defa  dıh  yapılır.  Her  seferin¬ 
de  eğer  gösterge  bir  an  vfl  talip  hemen  ji- 
dindin  düşüyorsa,  bu  kondınuıAriln  «ğtan 
olduğunu  gösteril.  Bu  hareket  her  iki  yön 
içinde  olmalıdır.  Aks*  takrirde  kfmıünvaiöf 
analı  demektir.  Eğer  btı  hareket  görülemı- 
yora  hote  AVO  metredeki  nnraj  ölçüm  de¬ 


ğen  değiştirilerek  tekrar  denenmelidir.  Yine 
bir  tonuç  Aımmtym  yı  da  sadece  tek  yönde 
vmııç  ilmiyorsa,  ayak  yünknmkn  biri  veya 
ikil  inde  de  belirli  bit  amaj  gözüküyor» 
kö  ndansatöı  urulı  dc  inektir  ve  değiştin!- 
meri  gerekir,  Ancak  bu  ölçüm  için  bilinmesi 
gereken  cn  üflendi  nokra;  bu  tör  bu  fllçib 
mün  vadece  fcondımıtflrfta  rağbn  olup  ok 
milliğim  goM erdiğidir.  Kondansatörün  de¬ 
ğerini  bd  ir  [eşebil  mek  için  he,  Azel  devrdeı 
yı  dı  biok  devrelere  vahıp  bu  tür  batimler 
için  mariınmış  cihvlır  gerekir.  Koruîıno- 


îor  ölçümü  yapılırken  muıUbu  devreden  iö* 
kül  meri  va  dd  cn  a/ımlan  bir  ayağmm  hoşa 
ılmmaıt  gerekir.  .Adindi  bu.  tüm  kontrol  öl¬ 
çümleri  «rasıruk  tûm  efckrronik  cknunUt 
fçm  geçeriıdı  ı .  Bir  de  bir  bakışta  analı  yi  da 
ın/aknmzşa  vıkm  bit  kûndınsatfrü  şişine- 
sinden  yı  di  içinden  sıvı  Auimi'üıidzo  anlı- 
vahi  Ij  m  ini/.  Genelde  elektrik  hâğUım  yönü 
bdûlı  kondansatörlerde  bu  ohv  rahatlıkla 
anUşılabiliı,  Çüıdcfl  hu  (Dr  kofKİınniÖrletin 
içinde  genelde  ıheîckrnk  malzeme  ol  ırak. 
im  rtudddcr  btıluoımkııdu. 
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kondınsatürlcr  de  aynı  dİPcruçlcr  gibi  seri  yı  da  pa¬ 
ralel  olarak  bağlanabilir,  Antak  dirençlerin  ahine  seri 
bağlama  ropkrodakt  topasirana  değerini  düşürürken*  pa¬ 
ralel  bağlıma  üpaAitaıu  değe  imi  yükseltir.  Buna  tşöıt  Uç 
k^ıanmrii  (Cu  Cl,  C  t  reri  bağlarsak  toplam  kmıtınt  ( 71 

-  (CıiO+C(JtCı*CaCiı)/  (CütCraGd  olur.  I'ıkaı  bu 
bpBİLirb  ren  bağlanım  CT  -  MhG  olmakta  vC 
«jnuçta  toplun  kojusıtatu  tnmakratiır  Kapari  tOrletuı  bu 
fodliğji  kullanılarak  btemlen  değerle  nte  bpıshjns  elde 

emıek  tıliiL 

Bir  dr  fopMİürii  deŞcrteri  kapası tûrfenn  ElstUnde 
yalın  cı torak  bulunalı  ildiği  çıbt  piko  ip],  namı  ınl  ya  dn 
mikro  (p)  olarak  di  serildi  ilmektedir.  Ancak  kapariıan- 
sın  burnu  daima  Hrad  t  Fi  emenden  verdir  Bunun 
nedeni  de,  I  Firarim  birim  V'olujs  birim  Kapasiuns 
tanımlamasıdır  il  F  -  î  Qi  V),  Bu  bir  ıılmUrarasr  memk 
listem  i  metre,  kilogram,  «nişe,  mksl  birim  ıdir. 


zamanlayıcı  »kırat  kullanılmakla 
dit,  Buna  göre  plânlanan 
bir  destenin  çalış¬ 
ması*  kondan¬ 
satör  ya  tim 
olarak  doldu- 
tunda  ya  da  bo¬ 
şaldığında  devrenin 
çalışmasında  değişini 
yaratacak  şekilde  ta* 
sırta tıabil  inektedir.  Bir 
anlamda,  ttdkkyici  gibi 
kııllamtmasımn  dianda, 
kanda nsa  türler  dolup  boşalma 
umumda  alternatif  »lan  bir  ıkj* 
ma  karşı  kullanım  şekline  göre 
doğrusal  akıma  çevirebildiği  için 
fikre  »link  da  kullanılmak  tadır.  Buru 
cn  gürel  iki  örnek  »torak:  güç  devreleri¬ 
nin  kop  m  çıkışlarını  kul  la  m  ton  ve  devre¬ 
ye  paralel  nitrik  bağlanan  kondansatör¬ 
le,  bazı  devrelerin  çıkışma  paralel  olarak 
bağlanım  ve  devre  ürerinde  oluşan  gürül* 
tül  en  »taıcye  yarayan  kondansatörleri 
verebilirim  Aynen  OP-AMP'ltnn  kullanıl* 
dı£ı  filtre  devrelerimle  bulunan  kan  darı» 
sara  der  de  fılncleme  jçm  güzel  öarekJer- 
dendir.  Vinç  bilimin  pekline  bağlı  ola¬ 
rak.  Inr  bakıma  güçlendmcı  olarak  görev 
yapan  kondansatörlerin  günüm ftzde  pek- 
çok  amaca  Yönelik  çeşidi  hu  Ilınmaktadır. 


B azı  devrelere  seri  olarak  bağlanan 
kondansatörle  j  hunknı  verilebilecek 
güzel  örneklerdir, 

Kemen  her  amaca  yönelik 
kul  tanımı  olanlar  arasında  cn 
yaygın  kullanılanı  seramik 
kontİiinsAtJif terdir.  Hemen 
her  elektronik  devrede  bu 
tür  kumlansa! örl ere  rast¬ 
lamak  olası.  Elektrik 
açısından  yönün 
önemli  olmadığı 

bu  tip  kondansâ- 
türler,  küçflk  ol* 
malan ına  karşın  son  de¬ 
rece  marifetlidirler,  İkinci 
cn  yaygın  kullanımı  olan  kmıdan- 
»atĞr  çeşidi  ire,  elektrik  yününün 
anemi]  olduğu  künrtonsatodcrtlu.  Bu  kon¬ 
dansatör!  erin  üzerinde*  sııur  voltaj  değer¬ 


len,  hpariaston  ve  elektri¬ 
ğe  Isağtenmn  yönlen  ara  ve 
eksi  olarak  verilmiştir  Yünü 
belirli  kondansatörlerin  teri 
bağlanması*  küçük  akımlı 
işler  İçin  sorun  yara tm asa 
tk  normal  şanlarda  m  u  m  o¬ 
tora  tema  kondansatörün  ıy- 
m  hû  fişek  gibi  patlamasına 
yol  uçar,  bıkmanın  neden L 
knndaftsKörlta  yapımı  aşa- 
maşındı  kulla tuton  malze¬ 
melerin  rera  akıma  teıcmne- 
ven  harta  kontrol  cdlleme- 
ven  bir  elektrik  alan  yarat¬ 
masıdır,  Bun»  göre  aynı 
manyetik  ilamla  olduğu  gi¬ 
bi*  q  ktmıptoî  yanı  benzer 
yüklerin  biri  iril  erini  irmesi 
sonucu  kondansatör  parlar. 

Bu  patlama  üne  imiz  gibi  gö¬ 
zükse  de  ariımto  kişisel  yı¬ 
ra  Un  m  a  [ara  yo]  açabilir 
Hiçbir  şev  olmasa  hile,  kon¬ 
dansatör  yeterince  verimli 
çalışmayabilir. 

Tüm  bun  tonu  dışındı*  Üzdükle  rad¬ 
yo  ve  benzeri  dalga  boy  undaki  yayınlan 
alıp  vermeye  vara  yan  sisteminde  kıiilım- 
ton  özel  tip  kondansatörler  de  vardır.  Bu 
kundansa  türler  ayarlanalı  ilmekte  ve  dola¬ 


yısıyla  daha  küçük  alanlarda  çok  işlevti  bir 
kondansatör  grubu  ddc  cdilcbUmckredir. 
Ayarlanabilen  kondansatörlerin  üzikrel 
prens  ipi  eri  benzerlik  gösterse  de.  bazı 
noktalarda  «tandan  ktınriınsutürlcdcn  ay¬ 
rıldıkları  nokralar  da  hu  Ilınmaktadır.  En 
önemli  ayrımları;  diğer  tip  kondansatör¬ 
lerin  değeri  fabrikasyon  olarak  «birken, 
bu  tıp  kon  dan  «torla  İhı  ve  alt  sınır  am¬ 
amda  ayarlanabilmesi  ve  birçoğunun 
pekçuk  bağlantı  »yağı  ve  ayar  noktası  bu¬ 
lun  mas  id  it,  Bu  nedenden  dolayı  Üre  ilikle 
alırı  ve  verici  sistemlerde  bulunanların 
ayarlan  yİ  3  kesinlikle  oynanma un lıdır 
Çünkü  bu  kondansatörler;  örneğin  mdvo 
alıcı larrnm  yapımı  aşamasında  fabrikas¬ 
yon  olarak  ayarla nmışttr  ve  dışardan  gele¬ 
cek  her  türlü  teknik  m  [itkimle  sonucu  is¬ 
tenmeyen  ya  da  kullanılmayan  bir  dalga 
boyuna  kavı  imasına  yol  açabilir.  Kaldı  ki 
pekçok  modelde  birden  çok  ayaı  nokrası- 
îun  olması,  aynı  av  an  t j  bir  ılatıu  Vidalana¬ 
bil  mc  »lası  lığım  azal ınmk tadır.  Sonuç 
olarak*  örneğin  radyo  alıcısı  çalışması  ge¬ 
reken  dalga  boyunda  değil,  istenmeyen 
hır  dalga  hovuntla  yayın  almava  başlar  ya 
da  tamamen  kullanım  amacından  sapar. 

Kondansatörler  hem  çok  hassas* 
hem  çok  gerekli,  hem  dc  yapı  d  arak  çok 
basit  otan  elektronik  eleman  link.  Kulla¬ 
nım  ışımasında  dikkat  edilmesi  gereken 
nokralar  güz  üniine  alındığında,  ton  dere¬ 
ce  reh!  ika  iz  elektronik  eleman  I  and  andır. 
Dikkate  alınması  gerekli  bazı  noktalar 
ire;  üzerinde  yazılı  ve  fabrikasyon  olarak 
bel  idenmiş  voltaj  değerlerinden  daha  bü¬ 
yük  değerde  bir  voltu  i  tatbik  edilmeme  d, 
vr>nü  belirli  ise  kondansatörlerin  devreye 
bağlanma  y  on  ünün  dikkate  alınması  ve 
fahrikaıyan  olarak  üretilmiş  âletlerdeki 
ayarlanabilir  olun  kundansa! örterin  livarla¬ 
rı  ile  nyiiunmaıiKLsidif.  Ancak  hu  kendi 
tasarladığım/  bir  devredeki  bu  kandaüsa- 
töriin  ayırt  ile  oynanmımalı  demek  değil¬ 
dir  Sonuç  olarak  tatbik  sırasında  gerekli 
redhirler  alındığında,  kondansaıürler  lıcm 
en  yararlı,  hem  de  cn  gerekli  elektronik 
eleman  tordan  biridir. 
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Kara  Delik 

John  Is ylor 
Çevirt:  Df, Fadıl  Akgün 
Dr. Harun  Mutlıay 
E  yayınlan 
İstanbul,  1992 
158  sayfa 

Kara  delik  olgucunu  ge¬ 
niş  araştırmalara  dayanarak 
herkesin  anlayabileceği  bir 
dille  anlatan  John  Taylor, 
basit,  açık  ^cçık  bıı  hiçimde, 
kara  delikler  hakkında  nc 
h  İl  iniyorsa  hepsi  m  onaya 
koymuştur, 

“Kara  delikler  bizi  dün¬ 
yanın  gizemiyle  ytlzyüzc  çr- 
tirir  Bu  yüzdendir  ki  kita¬ 
bın  ilk  Üç  bölümü*  bu  gi¬ 
zemlerin  neler  olduğu  vc  butılara 
karar  alınacak  tavırların  saptan  ması 
için  gerekli  açıklamalarla  ilgilidir. 
Bundan  sonraki  üç  bulum  kara  de¬ 
liklerin  tanırı  İması,  onlarla  ilgili 
gözlemsel  kanıtlar  üzerine  umuma¬ 
lar  ve  enerji  kayıtalı  olarak  nasıl 
kullanılacakları  hakkındadır.  Daha 
sonra  kara  deliklerin  içindeki  bek¬ 
lenmedik  ve  korkunç  olaylar  anlatı¬ 
lır,  £aman  içinde  seyahat  ve  diğer 
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Kncrjmin  Üretimi,  dağı¬ 
tımı  ve  kullanımı,  ekonomik 
vc  sosyal  aktivitclcrm  dc*  il¬ 
mi  için  vı&gaçilmçctfİt. 

Enerji  eksikliği,  üzdükle 
gelinmekte  olan  ülkeler  açı¬ 
sından  kaygı  vericidir.  Fosil¬ 
lerden  elde  edilen  yakıt  re¬ 
zervleri,  günümüz  global 
enerji  kayna  kİ  an  m  n  önem  ît 
bü  bölümünü  oluşturmakta¬ 
dır.  Bütün  bu  yakıt  rezervle¬ 
rinin  yüzde  95'i  katı  f  kö¬ 
mür)*  yüzde  4TQ  sıvı  (petrol), 
ve  geri  kahmı  da  gaz  halin¬ 
dedir,  Kömür,  günümüz  için  vazge¬ 
çilmez  bir  enerji  kaynağı  olduğu  gi¬ 
bi,  ucuzluğundan  ötürü  gelecekte  de 
bu  önemini  koruyacaktır.  Dünya 
petrolünün  birkaç  yüzyıl  içinde  tü¬ 
keneceği  varsayımı  da  kömürün 
önemim  artıran  etkenler  arasında  yer 
almaktadır, 

Yağdan  amonyağa  kadar  binler¬ 
ce  ürünün  hammaddesi  olan  kömür, 
sadece  bu  enerji  kaynağı  olmanın  hır 
hayli  âteşinde  bir  öneme  sahip  Bu 
kadar  önemli  olmasına  rağmen  hava- 


evrenleri  ziyaret  gibi  olanakların 
arasında,  korkusuz  kaşiflerin  kara 
delikler  içinde  yok  olması  çok  kü¬ 
çük  bir  bolümü  kapsar  " 

Kitap,  Bilinmeyene  Tapma; 
Açık  I  anam  a  yan:  İyimserlen  Kara 
Delik  Ufuktu  Belirt  yor;  Yamyamlar 
Girit  Atıyor;  Kara  Delikleri  Evcil¬ 
leştirmek;  Bilinmeyenin  İçinde;  Ye¬ 
til  Bir  Yıldız  mıh  Başlangıçta;  Kaçı¬ 
nılmaz  Son;  Ölümsüzler;  İnsanlık 


vı  kirleten,  çirkin*  sıyalı  bir  taş  par¬ 
çası  olarak  görüldüğü  için  hakkı  okn 
yere  gelemiyor.  Bu  konudaki  vaiılış 
düşünceler  madencilikten  tüketime 
uzanan  süreçte  kömürün  yanlış  de 
alınmasından  kaynaklanmaktadır, 
En  büyük  sorun  da  kullanımı  sıra¬ 
sında  ortaya  çıktığından  birçok  ülke, 
bava  kirliliği  ile  mücadele  etmek 
için  daha  dikkatli  ölçümler  yapmak 
zorun  da  kalmıştır.  Kömür  teknolojisi 
gelişmiş  ülkelerde  oldukça  derlemiş 
olmasına  karşın,  gelişmekte  olun  fll- 


Içme  Çıkarılacak  Sonuçlar  olarak 
isimlendirilen  on  iki  bölümden  olu¬ 
şuyor  Kitabın  sonuna  ayrıntılı  bir 
kaynakça  eklenmiş, 

geçmişte  gizemli  ola¬ 
na  tapınası  daima  felaket  vc  çöküş¬ 
lerle  sonuçlanmıştır.  Durum  bey¬ 
leyken  kara  delikle  nasıl  başed  ete¬ 
ğiz?"  Taylor'a  göre,  düşünmeye 
başladığından  beri  anlayamadığına 
tapan  insanoğlu,  uzayın  hu  cn  kor¬ 
kunç  nesnesinin  içine  girdikten 
sonra  bir  daha  dışarı  çıkamayacak; 
dışarıda  kaldığı  takdirde  de  içinde 
ne  olup  butiğim  asla  anlayamaya¬ 
caktır. 

Kara  delikler  niçin  bu  adı  al¬ 
mış;  Kara  delik  yolu  üzerindeki  ci¬ 
simleri  nasıl  yutuyor?  Kuta  delik 
bir  yüke  sahip  mır  Kara  deliğin  içi 
neye  benzemektedir?  Kara  del  ikici 
evrendeki  en  olağanüstü  enerji 
kaynakları  olarak  nitelendirilebilir 
mı?  Kitapta  hu  vc  benzeri  sorulan 
yanıtlamak  için  yapılan  araştırma  hin 
ve  varılan  sonuçları  da  bulabilirsi¬ 
niz,  Evrendeki  yıldızların  yaklaşık 
yüzde  doksanının  kara  delik  haline 
gelebilecek  türde  olduğunu  belir¬ 
ten  Taylor,  kür  teli  bir  yıldızın  bir 
kara  delik  oluşturmak  üzere  çökü¬ 
şünün,  saptanibilen  miktarlarda 
yerçekimi  radyasyonu  üretebilen 


kelerin  hu  konudaki  cehaleti  hüLİâ 
sürmektedir.  Kömürün,  kul  ve  kü¬ 
kürdü  ayrılmadan  yakılması  verim¬ 
siz  olmakla  kalmayıp  ekolojiye  dc 
zarar  vererek  insan  hayatini  tehlike¬ 
ye  atmaktadır. 

Bıı  kiralım  ele  alınmasında  iki 
ana  gaye  var.  Bunlardan  birincisi 
Türkiye'nin  ismini  spor  veya  sanat 
alanında  değil,  bilim  alanında  da 
dünyaya  duyurmak  Ikıntısı  ise  tü¬ 
kenmez  bir  enerji  kaynağı  olan  kö¬ 
mürü  butun  yönleriyle  tüm  dünyaya 
tanıtmak?'  Prof,  Dr  .Orhan  Kııral’a 
göre  kitabm  amaçlan  arasında  kö¬ 
mürün,  çevre  ve  insan  sağlığına  uy¬ 
gun  standartlarda  kullanılmasını! 
yardımcı  olmak  ve  kömür  teknolojisi 
konusunda  çalışan  değişik  Ülkelerin 
bil  i  madamla  M  ve  çalışma  alanları 
arasında  bir  iletişim  köprüsü  kurmak 
da  yer  alıyor 

52  bölünı  vc  500  sayfadan  olu¬ 
şan  bu  eserde  kömürün  oluşumu,  »ı- 
nı  Handın  İması,  petrografisi,  fiziksel 
kimyasal,  termik  vc  mekanik  özel¬ 
likleri.  içerdiği  ız  elementleri,  kömür 
işletme  Yöntemleri,  madencilikte 
bilgisayar  uygulamalım,  kömür  ya¬ 
taklarının  rezem,  üretim  ve  ticareti, 
kömürden  örnek  alınması*  kömürün 
kurutulması,  *ıvı1aşımlmastT  kükürt¬ 
ten  arındın  İması,  koklaştın]  ması*  bi- 
fi kellenmesi,  gazlaştırılmadı,  su-kii- 


bir  çeşit  felâket  olduğuna  da  değini¬ 
yor.  Kara  deliklerin,  güneşin  kütle¬ 
sinden  iki  kat  daha  ağır  bir  madde¬ 
nin  kümesinden  oluştuğu  varsayılır 
“Bir  yıldızın  kara  delik  oluşturmak 
üzere  çöküşünde  çok  miktarda 
enerji  açığa  v^ar  ve  madde  heniiz 
oluşmuş  bir  karadelik  tarafından 
yutulurken  daha  da  fazla  enerji  Üre¬ 
tilebilir.  Bu  yüzden,  kara  deliğin 
çok  büyük  bir  enerji  kaynağı  oldu- 
ğunu  sanıyoruz,*'  Taylor'a  güre, 
normal  bir  maddeyi  enerjiye  çevire¬ 
bilen  kara  delikten  hangi  yöntem¬ 
lerle  enerji  elde  edilebileceği  araştı¬ 
rılmalıdır. 

Kara  deliği  kabaca  tanımlamak 
için  kullanmakta  olduğumuz  fizik 
kan  unların  m  uzun  süre  yeterli  ola- 
rnavacagını  bel  inen  Tav  lor,  bu  au¬ 
tunun  ciddiyetini  korumakta  oldu¬ 
ğunu  da  söylüyor.  "Kara  delik  vn- 
pay  olarak  da  pekâlâ  yaratılabilir  vc 
harta  uzay  boyunca  kendim  göste¬ 
ren  itici  bir  güç  halinde  gelişebilir" 

Taylor'un  önsöz  kısmında  söy¬ 
lediği  şu  sözler  de  kara  deliklerle  il¬ 
gili  olarak  ilginç  bir  yorum  olarak 
görülebilir;  "Kura  delikler  insanı  şu 
Özgürleştirici  sonuca  görürün  Baş¬ 
langıçta  başlangıç  voktıı;  gelecekte 
gelecek  olmayacak.  İntan*  kara  de¬ 
lik  evreninden  oluşan  bir  evrendir,'' 


müı  karışımlarının  hazırlanması,  kö¬ 
mürün  akışkan  yarakta  yakılması, 
kömürün  tüketimi  ile  çevre  arasın¬ 
daki  ilişkiler  ve  kömür  şahabımın 
ağaçlandırılması  konuları  ağiTİıklı 
olarak  incelenmiştir.  Kitap,  bilimsel 
nitelikte  bir  kaynak  özelliği  de  taşı¬ 
maktadır. 

Bu  kitabın  yayıma  haztrUntfUk- 
smda  7U  ülkeden  5 2 'sı  yazar  olmak 
üzere  herbiri  konularında  dünya  lite¬ 
ratürünün  ileri  gelen  isimlerinden 
157  bilim  adamı  görev  aldı,  22  ülke 
devlet  başkanın  m  kitap  için  Önsöz 
hazırlaması  -COÂl/un  Gumncss 
Rekor  Kayıt  lan  na  girmesine  yolaçn, 

Coal  I Kömür)  kitabı  için  dört 
farklı  iiikcden  yedi  uzmanın  görev 
aldığı  bu  “İngilizce  dil  jürisi'1  oluştu¬ 
rulmuş.  Her  bölüm  en  az  ontki  bi¬ 
limse  I- re  km  k  kurul  üverine  gönderi¬ 
lerek  lxilüm  hakkında  görüşleri  alın¬ 
mış,  Kitap*  beş  vdük  bir  sürede  1 J 
milyar  lira  harcanarak  hazırlanmış. 

Türkiye  ilk  kez  dışarıya  biJim 
satıyor"  diyen  Orhan  Kurarın  hu  ça¬ 
lışması,  Türkiye'yi  bilim  alu tunda 
uluslararası  düzeyde  t  anırmak  açı¬ 
sından  büyük  bir  önem  taşıyor. 

Flıı  kimin  ifieıtlıkı  «ucncıi  eıltftfhıiirtmî/. 

IçâıtalTdtaıfc  I  Wraiıxu.  Mcttlırrjı  Kitaben 
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Düşünme 
Kulesi 

Beyin  Tftkumua 
Zeki»  vr 
M  ü  n  tık  P  r  ı  >1  ı  1  e  m  İr  ri 

Doç.Dr.Selçuk  Alsan 
Sarmal  Yayınevi 
İstanbul,  1992 

Akıl,  insim  neslim  di- 
ger  canlılardan  üst  Un  ki¬ 
bri  bir  özelliktir  vq  öne¬ 
mi,  uygarlığı  yaratmasın¬ 
dan  kaynaklanmaktadır. 

"İnsan  ikimin  olanakları 
uzay  kadar  vumuzdur. 
Düşünme  kulesinde  ger¬ 
çeği  ve  mutluluğu  bula¬ 
cak*  sonsuzlukla  bölünleşrne  duy- 
gubn  yaşayacaksınız...  Hayatta 
mutluluğun  yok  çeşitli  kaynakla¬ 
rından  biri  de  beyni  yal ışı ırmaktır. 
Beyinsel  mutluluk  İçin  gerekli  şey* 
lef  a/.dtr:  kağıt*  kalem,  kitap*  ken¬ 
dinizle  başbuğu  kalabileceğiniz  bir 
ortam  ve  tabii  bir  de  beyin."1 

Selçuk  Aban  a  güre  bu  prob¬ 
lemleri  çöz  erken  beyin  gücünün 
yanışım  hayatta  karşı  taştığınız  ger¬ 
çek  problemleri  çözme  gücünüz  de 
artacak  Ayrıca,  çözümsüz  sanılan 
birçok  problemin  yeterim»  düşü¬ 
nül  önce  çözülebildiğini  göreceksi¬ 
niz, 

“Problemlerin  çözümleri  ge¬ 
nellikle  fazla  bir  matematik  bilgisi 
gerektirmeyi p  mantığa  dayanmak¬ 
ta  dır,,,  Bugün  bu  konu  kır*  eğlence 
m  a  te  nı  at  iği  adı  altında  matemati¬ 
ğin  bir  dalım  oluşturuyor,"  diyen 
Alsan,  beynin  l> üşünme  Kule¬ 
si' m  n  ta  kendisi  olduğunu  belirti¬ 
yor. 

Düşünme  Kulesi*  bazıbn  ko¬ 
lay  bazılarıysa  "beyin  yo¬ 
rucu  bilmeceler  olan  zekâ 
ve  mantık  problemlerin¬ 
den  oluşuyor.  Kitabın  giriş 
bölümünde  yazarın  "Niçin 
Akıl?"  adlı  bir  makalesine 
de  yer  verilmiş.  H  i/  toplu 
iğneyi  suyun  yüzeyinde 


nasıl  tutabilirsiniz?  İçi  su  dolu  ka¬ 
ğıt  bir  kapta  yu  m  uru  kaynat  dabilir 
mı,  kağıt  yanmaz  mır  Elinizde 
uzun  bir  ip,  bir  parça  kurşun  ve  bit 
saat  var,  ûdiittn  hacmim  bulun. 
Bir  istatistikçi  bir  kasabada  yaşa¬ 
yan  ödlHl  kişinin  hepsi  üzerinde 
saptığı  bir  çalışmada,  matematik 
yeteneği  ile  ayak  büyüklüğü  ara¬ 
sında  doğru  orantı  buldu.  Bunun 
nedeni  nç  olabilir?  Birkaç  tanesini 
örnek  olarak  verdiğimiz  bu  prob¬ 
lemler  gerçekten  de  kişiyi  zorla¬ 
şan,  her  türlü  çözümü  göze  almayı 
gerektiren,  geliştirici  nitelikte 
Alsan,  matematik  vç  mantık 
eğlenceleri  1  üründen  problemler 
yayınlamaktaki  asıl  amacının  bi¬ 
reylerin  düşünme  yeteneğini  ve 
zekâsını  anırabilmek  olduğunu  da 
belirtiyor.  "Düşünme  Kulesi,  in¬ 
sanlığın  batan  gemileri  için  bu  de¬ 
niz  feneridir,  çünkü  biliyoruz  ki 
gemileri  batıran  kayalıklar  okluk¬ 
ça,  iıer  zaman  o  kayalıklardan  d  a  3  u 
güçlü  fenerler  olacaktır." 
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Bu  kitap  kısaca  gelişmenin 
öyküsü  olarak  da  tanımlanabilir. 
Yazar,  arada  ileri  sürdüğü  varsa¬ 


yımları  temellendirebilmek  ıçm, 
ilkel  hücreden  gelişmiş  hücreye 
geçişin,  gel  işin  ış  hücreyi  ortaya 


Stephen 

Hawking’in 
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Kitap,  dokuz  bölüm¬ 
den  oluşuyor,  En  son  kı¬ 
sımda  Kuramsal  Fizikte 
Sun  Yakın  mı?  başlıklı  Itır 
eke  yer  serilmiş.  Bunun 
aynı  zamanda  Stephen 
Hawking'm  L  ucası  an  Pro¬ 
fesörlük  görevine  haşlama 
töreninde  yaptığı  konuşma 
olduğu  belirtiliyor. 

"Yaşamının  son  JÜ  yılım  birie- 
şıklık  kuramı  üzerine  vapttğı  araş¬ 
tırmalara  harcayan  Einsiem'm  bile 
bunun  üstesinden  gelemeyişi,  re¬ 
mel  etkileşimi  bulma  çabasının  ne 
denli  görkemli  olduğunu  gösteriy¬ 
or.11 

Bu  araştırmalarda  yer  alan  bir 
fizikçi  olan  Murray  Gdİ-Manrun, 
parçacık  fiziğini  anlayan,  görecelik 
taraftan  tek  kişi  olarak  tanımladığı 
Stephen  I  lavvking'ın  başarılarla  do¬ 
lu  hayatım.  Zayıf  Olanın  Üstünlüğü 
adlı  bediimde  bulmak  mümkün. 

"G al ileo,  doğanın  en  yaygın 
ama  buna  karşın  en  zayıf  kuvveti 
olan  kütlesel  çekimi  tarumİJiyan  ilk 
kişi  olarak,  Ncwton  ve  Kimle  in  gi¬ 
bi  Hasvkmg'ın  doğrudan  encellek- 
tiicl  ataşıydı.  Galileo'dan  bu  vana 
sorun,  özgün  açıklamanın  düzeltil¬ 
mesi*  yemden  tanımlın  ması  ve 
uyarlanması  olmuştur".  Bodııngh  a 
göre,  Ibffkİıig  ve  Öf  e  ki  kozrnolog- 
lar  da.  aynı  şeyi  Emarem ‘in  genel 
görelilik  kuramı  için  yapmaya  çalı¬ 
şıyorlar.  Yeni  bir  bilim  çağının  eşi¬ 
ğinde  olup  olmadığımız  sofusuna 
ise  Hawking  tam  yanır  vermiyor* 

Kricdman'm  genişleyen  evren 
üzerine,  günümüz  kozmolojisinin 
temelini  oluşturan  iki  modeli, 
l  îıılıble  Yasası,  Büyük  Patlama, 

çıkartan  adımın  bilinmesi  ve  bu¬ 
radan  a  kuracağı  sonuçların  de¬ 
ğerlendirilmesi  gerektiğini  belir¬ 
tiyor. 

Kitabın  i  Ek  bölümlerinde  çe¬ 
kirdeksiz  hücreler,  organclîcr  ve 
virüslerden  başlayarak  büyük 
moleküllerin  gelişim  süreçleri  in¬ 
cele  nj  yur. 

Yeryüzünde  bayat,  ilaha  orta¬ 
ya  çıkar  çıkmaz,  kaçınılmaz  görü¬ 
nen  kırlık  tehlikesiyle  burun  bu¬ 
runa  gelmişti.  Evren  bunun  üste¬ 
sinden  nasıl  gelmiş:  Bu  ve  ben¬ 
zen  sorulara  doyurucu  yanıtlar 
bulabileceğimiz  kitapta  hayvan¬ 
ların  olduğu  kadar  insanların  da 


belirsizlik  İlkesi  ve  kuaruum  me¬ 
kaniği  de  üzerinde  durulan,  Havv- 
kıng'in  ynrumknyİ!  ele  alınan  ko¬ 
malardan  hazaları. 

Kitapta,  kamdeliklcr  konusu¬ 
na  da  geniş  bîr  ver  ayrılmış,  Hbw- 
kıng  e  göre  karad  elikler.  uzay  ve 
/amanın  dokusundaki  girdaplardır. 
Son  şal  hırda  Hawkuıg  "in  çalışmala¬ 
rının  bir  sonucu  olarak  fizikçiler 
galaksi  ku  asarların  m  yaradılışından 
evrenin  akıbetine  kadar  hemen 
her  şeyi  açıklamak  için  gizemine 
karşın  karade  İlkler  i  kullanmaya 
başlamışlardır  "Bu  biraz,  açıklana¬ 
mayan  ı  başka  bir  açıklanamayan  la 
açıklamaya  benzer"  demişti  Mau- 
king.  Geleneklere  fazlasıyla  aykırı 
olan,  bu  hurlaş  .m  ve  patlayan  kara- 
ddiklcr  düşüncesi,  yayın  la  irdiğin¬ 
di  kuramsal  fizikle  son  yıllardaki 
en  önemli  bulgulardan  biri  olarak 
nitelendirildi. 

Yazara  göre,  Muvvkmg'in  şimdi 
bütün  evrende  luılımduğımj  inan¬ 
dığı  bu  mini  deliklerde  fizikçiler 
artık  kütlesel  çekim  içindeki  kuan- 
tum  etkilerine  bakmaya  bay¬ 
la  malıdırlar.  Konularla  ilgili  olarak 
llawking*in  sözlerine  ve  düşün¬ 
celerine  de  geniş  ölçüde  yer  veril¬ 
mesi,  kitabı  daha  akıcı,  daha 
sürükleyici  kılıyor 

ilk  atalarının  ortaya  çıkışı  incele¬ 
niyor. 

"Son  sayfalarda  betimleme¬ 
ye  çalıştığımız,  gelişme  yolu*  sırf" 
besin  uğrunu  gerçekleşmiş  bir 
haydutluk  Öyküsünden  çok  da¬ 
ha  fazla  anlama  geliyor...  Hayat 
ile  çevre  arasında  gerek  bugüne 
kadar  varolmuş  olan,  gerekse 
bundan  sonra  da  varolacak  olan 
ilişki  bir  karşılıklı  denge  ilişkisi¬ 
dir.1"  Kitabın  gencimde  gelişme 
adımlarım  ele  alan  yazar,  zekâ 
kav  ramı  ve  evrim  olgusunun  de¬ 
neysel  yoldan  incelenip  incelc- 
n emcyeccği  gibi  konulanı  da  yer 
veriyor. 


Şuleni  |w.1', 
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Fiziğin  Evrimine 
Kısa  Bir  Bakış 

Doğanın  teme1!  bilimi  ulan  fizik* 
gerek  doğa!  olarak  imanın  doğrudan 
karşılaştığı,  gerek  kendisinin  yaram* 
gi.  algılanabilir  dünyanın  veya  evre¬ 
nin  nesnderint,  ar  ularında  kı  temel 
et  kik  5  meleri  ve  olayları,  deneme  ve 
kuram  Kuzulama  ynlııyla  inceleyen, 
konu  edinen  anahilîm  dallarından 
oluşmuş  bu  büründür, 

Kuark  ve  Lcpcan  gibi  maddenin 
temel  yapısını  oluşlu  ran  en  küçük 
parçacıklardan  esrendeki  yıldızların 
ve  galaksilerin  davranış tanna  varınca¬ 
ya  kadın  tüm  doğu  olaylarını  kapsa¬ 
yan  geniş  bir  ulan  fiziğin  konusuna 
girmektedir.  Bilimlerin  kraliçesi  ob¬ 
ruk  da  bilmen  Fizik,  sadece  ilişkili 
gerçeklerin  bu  kataluğu,  yasaların  bu 
koleksiyonu  değildir.  O,  özgür  dü¬ 
şü  nec  vC  kavramlarıyla  gel  ıştırdı  gı 
akl.ı.  deneye,  gözleme  ve  şüpheciliğe 
dayalı  bilimsel  yöntemleriyle*  insan 
aklının  yaram  ğı  en  büyük  eserdir.  Fi¬ 
ziksel  kuramlar  gerçeklen  m  yüzüne 
çıkarmaya  ve  geniş  hır  hiçimde  algı¬ 
lanan  izlenimlerle  bu  gerçeklerin  ara¬ 
sında  bîr  ilişki  kurmaya  çalışır  Man¬ 


tık  yapımızın  haklılığı,  sadece  ku¬ 
ram  la  nmızm  bu  ilişkiyi  hangi  yoldan 
ve  nasıl  yaptığına  bağlıdır, 

Antik  çağdan  XVH,  yy  başına 
dek  fizik  terrmi,  olayların  hemen  he¬ 
men  valnır  nitel  görünümlerini,  varlı¬ 
ğını  ve  maddelerim  de  alan,  gu  nü¬ 
müzde  'doğa  felsefesi*  dediğimiz 
kavramı  İJehrri yordu.  Öte  yanılan  bu 
■davlar  üstünde  çağdaş  anlamda  edi¬ 
nilen  deneysel  ve  matematiksel  bil¬ 


gilerin,  bir  başka  (iğreti  türü  olan 
‘matematik  bMimlen"ndcn  kaynak¬ 
landığı  düşünülüyordu.  Zarım  günü¬ 
müzde  fizik  dediğimiz  kavram*  uzun 
süre  Moğa  felsefesi*  adıyla  anıldı  Ni¬ 
tekim*  \cwtnn  un  îlbH7)  'Doğa  Fel¬ 
sefesinin  Matematik  ilkeleri'  başlıklı 
yapıtı  gerçekte  mekanikle  sinirli,  bir 
temel  fizik  kitabıdır  Fiziğin  gelişi¬ 
minin  dayandığı 
temel  et¬ 
enleri 
şöyle  u- 
raJayıbi- 
liriz; 
Üzcl- 
lıUc 
gözlem 
aygıtları* 
nın  ve  el 
İlcileri- 


bulunuşu,  i yiltfdr ilmesi  sonucu  nbs- 
Ijruı  daha  kesin  hiçimde  tanınması; 
olayların  bilinmeyen  görü  nümle  t  inin 
anlaşılması;  nitel  anlayıştan  nicel  an¬ 
layışa  geçerek  bulguları  tmueımııik- 
leşıirmc  ve  matematiksel  kuramları 
gelişi  ir  m  e:  dağınık  olgu  lan  ve  yasala¬ 
rı,  kesin  tanınılma  ve  ilkelere  dayana* 
rak  tutarlı  hir  tüllün  hafine  getirme; 
birbiri  yle  ilgisi  olmadığı,  hana  Tü¬ 
müyle  farklı  nitelik  taşıdıkları  sandan 
olayları  birleştirme  ya  da  en  azından 
birbirine  yaklaştırma.  Mekanik,  fizi¬ 
ğin  gelişiminde  yönlendirici  bir  rol 
oynadı;  çünkü,  bilimsel  biçimi  ilk  ön¬ 
ce  bu  bilim  dalı  aldı  ve  algılanabilir 
dünyanın  büttln  otiyltnm  açıklama 
hiçimi  öbür  bilim  dalları  için  temel 
olurken,  yöntemi  de  bilimsel  yönte¬ 
min  modelini  oluşturdu. 

Klâsik  Fizik  Dönemi 

Antik  çağdan  XVI L  yy  başına 
dek,  bilinen  olaylar  yalnızca,  karı  ve 
sıvı  maddelerin  uatik  davranışı,  ışı¬ 
ğın  yansıması  ve  karılması,  ısı  ve  ateş, 
ses  ve  müzikti.  Katı -sıvı -gaz  hâl  de¬ 
ğirmilen  XVII  yy'g  dek  belirsiz  hır 
kavram  olarak  kaldı.  Bunlara,  Çinli¬ 
lerin  1 100'dc  pusulayı  bulmalım  so¬ 
nuç  ıı  manyetik  olaylar  üstü  tule  İlk 
bilgilerin  elde  edilmesi,  Milctoslu 
Thalcs’m  M,ö.  VI.  yy'da  bir  vere 
sürtülen  kuru  kehribarın  hafif  cisim¬ 
lere  uyguladığı  çekimi  gözlemesiyle 
oıraya  çıkan  clckmk  olayları  da  ekle¬ 
nebilir,  Ne  kı  çok  sınırlı  im  oîav- 
laı*  Arthimtdes'm  (MA  İTİ.  yyl  sta¬ 
tik  ve  hidrostatiği*  ışığm  yansıma  yi- 
salan  ve  aynaların  etkileri  fiziğin  he¬ 
nüz  tam  bir  bilim  dalı  elmasım  sağla¬ 
yamadı. 

Bu  dönemde  fiziğin:  genel  ob¬ 
ruk  dıı  bilimin,  gelişmesine  en  bliyök 
engellerden  birisi,  Avrupa'da  Aristo¬ 
teles  felsefesini  benimsemiş  olan  ki¬ 
lise  kurumu,  müslllmtm  dünyasında 
ise  mum  akıldan  listün  ruiaiı  tuğ- 
nazlardır.  Aristoteles  de  Çalık  i  ara- 
>mda  yaklaşık  20  yüzyıllık  bir  zaman 
aralığı  vardır,  Nesneler  uzayı  ile  dü¬ 
şünceler  ttraymın  tek  bir  fizik  uzayı 
halinde  birleştirilmesi  için  bu  kadaı 
uzun  bir  sürenin  geçmesi  gerekmiş¬ 
tir.  Aynen  yerin  evrenin  merkezi  gibi 
bazı  bilimsel  kuramsal  engeller  de  fi¬ 
ziğin  gelişmesini  yavaş  la  mtışrır. 

Fi/jgiu  gerçek  gelişimi  ve  evri¬ 
mi,  XVII.  yy'ın  başında  boşladı.  Kep¬ 
ler,  Galileri  fluvgcns,  ve  Hooke'un 
ç al tşm alarmdan  yararlanan  Ncwtcm* 
"Doğa  Felsefesinin  Matematiksel  tl- 
kelefi"  adlı  yapıtıyla  dinamiği  kurdu, 
Peseartes'm  doğumu  ile  Newrnn'un 
ölümü  arasında  biçimlenmeye  huşl Li¬ 
van*  bütün  XVII,  yy  boyunca  şilten 
ve  uçsuz  bucaksız  zenginlikler  ve  ye- 


ndiklet,  yüzyılımızın 
başlarına  kadar  geçen 
süre  kJftlifc  Fizik  döne¬ 
midir,  Ihı  dönemde  üç 
Önemli  fizik  sentezi  bu¬ 
lunmaktadır:  Newrou 
ilmi),  Maxwd!  (10041, 

E  in  s  te  m  H905*  19151 

KliUik  fizik  denin¬ 
ce  bugün  anladığımı/, 
eşit  olarak  Ncwtftn'iin 
cvfümd  kütle  çekimi 
yasası  ve  hareket  ilkele¬ 
ri  ile  clcktromagnetik 
etkileşmeleri  ifade  eden 
Mü\well  denklemleri¬ 
dir,  Ncsvtun'dan  sonra  Fulci, 
d’AJembat,  Luphce,  latgraagc.  \h- 
milton  gibi  matematikçiler  timde 
mekanikte  büyük  ilerlemeler  oldu. 
Bu  matematikçilerin  mekanikte  vap^ 
tıklım  yenilikler,  kuramın  temelinde 
bir  değişiklikten  çok,  dünya  görüşü* 
mü/ün  felsefi  temelini  oluşturmak 
için  zemin  hazırlamış  n  İma  lan  açısın* 
dan  Önemlidir  Determinizm  I  belirli* 
lik).  nedensellik  vb,  kavramlar  me¬ 
kanik  kuramın  liaşanbm  ve  matema¬ 
tik  açısından  yetkin  bir  şekilde  for¬ 
müle  edilmesinden  sonla  arak  zihin* 
Icrc  iyice  yerleşmişti.  Ncmon’un  ha¬ 
reket  kanunları  ile  tüm  gözle  görülen 
evrende  ve  dünyamızda  hareket 
eden  nesnelerin  davranışları  ram  an* 
laşılahiliymdu.  Fiziksel  evren*  hare* 
ket  halindeki  maddeden  meydana 
gelmişi  i.  Maddesel  evren  diferansi¬ 
yel  hesapla  yönetiliyordu.  Evrensel 
çekim  kanunu  de  Scw«m,  doğanın 
temel  kuvvetlerinden  İmini  buldu; 
hu  boşlukta  gezegen Irrin  hareketim 
ve  göktaşI atıftın  dünyaya  düşüşünü* 
serbest  düşmeyi  dUzenyden  kuvvet 
idi.  Klftsib  fizikte  zaman,  uzay  ve 
kütle  mutlaktı,  yani  hareketten  ba¬ 
ğımsızdı, 

19.  yy  gelince  fizikte  en  önemli 
buluş*  Cotıîomb,  Ampere,  Gauss* 
O  ersi  e  d,  Famda  v  ile  başlayan  Mav- 
uclİ  tarafından  lammukman  elektro- 
magnctik  teoridir,  19.  yy'a  kadat 
elektrik  ve  magnetizma  olayları  bir¬ 
birinden  farklı  olgular  gibi  görülmüş¬ 
tür.  19,  yy  başında  hgüiz  bili  madamı 
M  ıchıtcl  Fııı  a  d  av  bu  iki  «tavın  aslın* 
da  ay  m  bir  olayın  değişik  görünüm- 
len  gibi  yorumlanacağını  buketmiş- 
lir.  Fakat  bunun  kesin  bir  teorik  çer¬ 
çeve  içine  yerleştirilmeli  ancak  Ja¬ 
mes  C.  Masscell  tarafından  I8ö5  yı¬ 
lında  gerçekleştirilmiştir,  B öylece, 
evrende  yalnız  maddesel  parçacıkla¬ 
rın  kütlelerinin  meydana  gelinlikleri 
çekim  alanları  değil,  aynı  ramanda 
çok  daha  kuvvetli  ulan  clckırmnag- 
nctık  alanın  da  bulunduğu  anlaşıldt 


İnsanların  giriştikleri  bu  buluş¬ 
lar  yolculuğu  uzıın  hir  gezişti ı.  Bunu 
süı dürmek  için  zekâlarına.  kasnakla¬ 
rına  ve  tabularına  ihtiyaç  vardı  Fa¬ 
kat  bu*  başarmak  için  başlatılmış  hır 
girişimdi  ve  fiziğin  buradaki  rnlll  ve 
başarısı  aklın  bütün  girişimlerinin  m* 
Imnu  bel  ü  I  e  yete  k  ti.  18.  vs  iktisadi 
ve  siyasi  teori  rinde  Nc«ton  metodr»- 
1  ojitin  den  gelen  ne  vatsa,  bunlun*  o 
dönemin  en  önemli  insanları  için  bi¬ 
le  anlatıl  m  mı  çok  güç  şeylerdi,  Bu 
durum  matematiğin  analiz  yöntemle¬ 
rindeki  deney  eksikliği  ve  uygulama 
imkânsızlığı  ile  açık  Un  maktadır  Bu 
tarihlerde  Avrupa'da  tkha  sonra  da 
Amerika'da  kurulan  bilim  kıımmliin- 
ıı m  klâsik  fiziğin  anlaşılmasında  ve 
teknolojinin  oluştum  İmasında  lıü* 
Yük  kmkdarı  oldu.  Bu  insanlar  ıklın 
gücüne,  insimin  bilgisine*  dımnişl^ 
nmı.  havalın  sürekli  ve  hemen  he¬ 
men  kaçınılma/  bir  gelişme  duygu¬ 
suna  güvenle  inanmışlardı.  Bilgileri* 
mn  ilerlemek  için  toplanmışlardı. 
Eleştiriciydiler,  yanlışları  düzeltme¬ 
ye  d  oyam  az  latifi,  buna  rağmen  hoş¬ 
görü  İfiyd iller  Çünkü,  yanlışların  ye¬ 
ni  bilgilerin  elde  edilmelinde  hır 
ayama  olduğunu  biliyorlardı.  Geniş, 
liberal  ve  uluslararası  örgüt  len  mele¬ 
rinden,  akıllarından  ve  yeteneklerin¬ 
den  gurur  duyuyorlardı  ve  veni  hır 
özgürlüğün  hayran  lift*  değer  duygu¬ 
su  ile  doluydular. 

Fizikteki  bu  gdeşmelcr,  mıtc- 
trnmk-mamık  gibi  formal  bilimler 
île*  kimya-biyoloji  gibi  teme!  bilim¬ 
lerdeki  gelişmelere  ışık  tutmakla 
kalmadı,  dünün  ve  bugünün  ma  kros- 
kopik  teknolojisinin  doğmasına  da 
neden  oldu  Her  ikisi  dç  İngiliz  ulan 
Nevnon  ve  Maxwdl,  sentezleri n in 
üretime  uygu  lama  lan.  19.  »m  ikinci 
ymsnulfikt  sanayi  devrimini  oluştu¬ 
rur  lı ığıl  izler  bilime  dayanarak  Üze¬ 
rinde  güneş  batmayan  hir  dünya  im¬ 
paratorluğu  kurdular  ve  dünvava  bü 
sayede  uzun  hır  süre  hükmetmeyi 
başardılar* 
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kıiımtum  Fi/İği  Di  ı  nem  i 
A e< ı rn ı k  srstemlenn  ve  ntomultı 
parçacıkların  kuamum  kuram*  2(1. 
yüzyılın  başında  PbmekHrç  kam-cisim 
ışımasının  fiziksel  mckınbnmını 
açık  laya  bilmek  iv  m  bü  vardayım  ola¬ 
rak  ortaya  attığı  enerjinin  k  namımı- 
lanmast  hipotezi  ile  doğmuş  ve  bU- 
yt'rk  sentezi  m  ve  Yorumunu  yapabil- 
m  ek  için  bir  20-25  yıl  beklemiştir, 
Bu  devre  de  suni  ık  bir  devre  olmuş* 
tur.  Eser  bir  kişinin  haşamı  değildir. 
Bu  eser,  baştan  vana  S'ieb  Rohr  un 
derin  yanmcı,  niifu/  edici  ve  tenkitçi 
zekisi  tarafından  Yönetilmiş*  sınırlan* 
dirilmiş  vc  neticede  değiştirilmiş  ok 
masına  rağmen,  çeşitli  ülkelerden 
düzinelerce  bilginin  işbirliğini  gerek* 
rirmıştır. 

Kııımtum  mekaniğinin  yorumları 
i^in  düzenlenen  Inr  dm  Solvay  kem- 
fcıaııslarmdan  bazılarına  Einvtefo  da 
katdm  ış  m  Kıran  m  nı  fiziğin  m  başın* 
da  Öncülük  yapan  Eınsteın.  Nida 
Baht  ve  arkadaşları  tarafından  Ecîişti- 
rifen,  bugün  Kopenhag  yorumu*  ola¬ 
rak  bilinen  kuantum  mekaniğinin 
"olasılık  yur  umumi*,  ‘belirsizlik  ve 
nedensellik"  ilkelerine  "Tanrı  zarla 
aynama/11  diyerek  karşı  çıkmıştır. 
Bohr  bir  konuşmasında  diyor  ki: 
"Eimtcin  olmasaydı  kuartetim  meka* 
iliği  kısa  bir  /amanda  bu  kadar  hızlı 
bir  biçimde  gelinemeyecektik 

Bilindiği  gibi  E'mstein*  çok  Özel 
bir  hlinudiMi  ve  bir  benzerim  bilim 
r urih inde  görmek,  bulmak  olası  değil 
Genellikle  Minsıcın  a  yüzyılın  en  ilt* 
tün  fizikçini  ve  bütün  zamanların  en 
büyük  bilırnadamlûrımian  biti  güzüy¬ 
le  bakılır.  Fiziksel  olayların  özünü 
kavramakta  olağan  üstü  bir  yeteneğe 
sahipti,  I  liçbir  kısa  Özet  muin  fiziğin 
temel  problem  ferine  yaprağı  çok  sayı¬ 
da  derin  katkılara  anlatamaz.  Onun, 
genel  görelilik  kuramı,  bütün  zaman* 
I  arın  en  yeterli,  akilli  yapı  darından 
biri  olarak  durmaktadır.  Onun  fizik¬ 
teki  hu  var  boyu  çalışmaları  çağdaş  bi¬ 
timin  felsefesi  ve  metodolojisi  üze¬ 
rinde  de  büyük  bir  etki  yaptı.  E  irme - 
irdin  kendisi  bilimci-  filozoftu.  Hay¬ 
ra  ntık  uyandırıcı  bir  şekilde  o,  ger¬ 
çekten  felsefeyi  kullanarak,  tüm  bu¬ 
luşlarım  gerçekleştirdiği  söylenir. 
Kinine  in  bilime  yepyeni  bîr  vömem 
getirmiş rir.  Eitmein'in  metodolojisi 
olarak  bilinen  bu  yöntemin  ada  'Bi¬ 
limsel  Şüpheciliktir,  Eîmrdn'da  bu 
şüphecilik  duygusu,  onun  fiziğin  te¬ 
mel  kavramlarını  veniden  sorgulama¬ 
sına  neden  olmuştur.  Olguculuk  tel¬ 
se  fes  ine  inanmıştır,  Bohrh  yazdığı  bîr 
mektupta  diyor  ki:  *3iz  zar  atan  bir 
Tamı  ya*  ben  ise  gerçek  nesneler  ola¬ 
rak  vat  olan  şevler  dünyasındaki  mü¬ 
kemmel  yasalara  inanıyor  um,  bu  ya¬ 
salara  başıboş  sezgi  ve  hayallerle 
ulaşmağa  çalışıyorum.* 

kuanttırn  fiziğinde  kalıcılık  kazan¬ 
mış  önemli  Uç  sen  reze  rartbynnr/- 
I.  ncıscnberfi-Sthfödİngef-Oirac  1 1925- 
UMül  l  I  cynman-Schsvînger-TnmrınAça 
(195(fi  i  WeinberE-SaUm  (1968) 


Çağdaş  fiziğin  en  temel  kuram¬ 
ları,  kuşkusuz  2fl.  vy'ın  ilk  çeyreğinde 
geliştirilen  kuantunı  kuramı  ile  güre¬ 
lilik  kuramıdır.  Görelilik  kuramı  iki 
parçadan  oluşuyor,  bunlardan  birine 
özel,  diğerine  genel  gürelilik  kuramı 
denir.  Özel  görelilik  kuramı,  ışık  hızı¬ 
na  yakın  hızlara  sahip  d simlerin  nasıl 
hareket  ettiklerini  inceler.  Ncw- 
ton  un  durağan  ve  sonsuza  kadar  uza¬ 
nan  değişmez  bir  evrende  bulunan 
nesnelerin  arasındaki  etkileşmeleri 
veren  *  Evrensel  Kütle  Çekim  Yasa¬ 
sının  yerine  değişen  vc  genişleyen 
bif  evrende  geçerli  otan  yasa  nasıl  ol¬ 
malıdır  sorusu  mm  yanıtını  veren  ku¬ 
rama  "Genel  Gürelilik  Kuramı"  denk. 
Burada  Emstdn,  kuvvet  kavramını 
aşmıştır.  Kuvvet  kavramının  yetini 
uzay-zaınan  eğriliği  alır.  Bu  kurama 


göre*  cisimlerin  kütlesi  uzay -zamanın 
eğriliğini  değiştirir.  Kuramın  bu  ön¬ 
görüsü  kısa  bir  süre  soma  deneylerle 
doğrulanmıştır, 

Şimdi  bir  yanda  ku  anttım  kura¬ 
mı  var*  diğer  yanda  Özci  vc  genel  gö¬ 
relilik  kurandan  vat  Bu  ıkı  kuramın 
birleş  tırıl  m  esi  hususunda  büyük  bir 
çalışma  haşlatılıyor.  ITO'larda  Dine 
ilk  defa  özel  görelilik  kıınımı  ile  kıı- 
amıım  kuramını  b üleştirmeyi  başar¬ 
dı  Bıı  kapsamda  bulunan  modellere 
"Göreli  Kıtan tum  Atan  Kuramlara"  de¬ 
nir.  Bu  kuramla*  rı  güne  kadar  anlaşıl¬ 
mayan.  parçacıkların  tozunarak  yok 
olmasını  veya  bir  tozunma  sürecinde 
yen»  parçacık iarm  onaya  çıkmasının 


fizikse!  mekanizmasını  açıklamak 
mümkün  oîdıı,  Dirac'ın  bu  kuramı 
ay  m  zamanda  her  parçacığa,  aynı  küt¬ 
lede  ama  karşıt  elektrik  yüklü  bir 
karşıt  parçacığın  denk  düştüğünü 
gösteri vordu.  Buna  anti  parçacık  veya 
madde  adı  verildi,  İlk  karşıt  parçacık 
nkn  anti  elektron  veya  pozitrcın,  1952 
yılında  C.AndctSOO  taralından  bulun¬ 
du,  Karşıt  madde  kavramı  daha  soma 
diğer  parçacıkları  da  kapsa sruna  ala¬ 
cak  şekilde  genişletildi,  1950larda 
I  br.ıe'm  başlattığı  hu  yaklaşım  ancak 
U.  Dünya  Savcının  bitiminden  soma 
Amerikalı  fizikçiler  H  Kcyırnn  vc  J* 
Schwmgef  vc  İomonaga  tarafından 
başanva  nlaştınlmıştır. 

Bugün,  Einsrein'ın  başlattığı  vc 
henüz  çözümü  bulunmayan  fiziğin 
en  Önemli  problemlerinden  biri,  ge¬ 


nel  görelilik  kuramı  tic  kuanium  ku¬ 
ramının  birleştirilmesidir.  Kuantum 
alanlar  kuramı,  kütle  çekim  kuvveti 
dışındaki  firiğin  üç  temel  kuvveti 
otan  kuvvetli  ve  zayıf  çekirdek  kuv¬ 
vetleri  ile  elektromagnetik  kuvveti 
içine  almaktadır.  Bu  birleştirme  başa¬ 
rılabilirse,  dört  temel  etkileşme  kuv¬ 
veti  uzay -zamanın  dinamik  geometri¬ 
sinin  ortak  kavramlarıyla  totimlcne- 
bilecektir,  Einstcin  bu  sorunu  çöze¬ 
bilmek  için  bürün  bir  Ömrünü  verdi* 
fakat  başaranından  öldü,  l%8rEere  ka¬ 
dar  bu  dört  kuvvetin  birle  şimlmeriv- 
le  ilgdı  tiim  çabalar  onların  uyuşmaz 
okluk  hu  m  daha  çok  ortaya  koymak¬ 
tan  başka  bir  işe  varamadı.  Ancak  son 


zamanlarda,  bu  konudaki  beklenme¬ 
dik  bir  gelişme  yeni  bir  ümidin  dog¬ 
masına  neden  oldu,  I979rda  Nobd 
ödülünü  bu  alandaki  çalışmalarıyla 
alan  \Veinhprg,  Salam  vc  Glashou 
"zayıf  çekirdek  kuvveti  ile  elektro- 
magnetik  kuvveti*  birleştirmeyi 
1%0’de  başardılar. 

Genci  güreldik  kuramının  fiziğe 
en  remel  katkısı,  maddenin  kütlesi 
ile*  çevresindeki  uzay-zamamn  yapı¬ 
cım  değişikliğe  uğrattığım  belirtmek 
oldu.  Bu  varsayım*  hiçbir  şeyin*  hatta 
ışığın  bile,  büyük  kütleli  bir  gök  cis¬ 
minin  çakınında.  düz  çizgi  halinde 
yer  değiştiremeyeceği  anlamına  gelir. 
Böyle  bif  gök  cismi  kendi  üzerine 
çöktüğünde*  ışık  ışınların ın  vc  mad¬ 
denin  gök  cisminden  kaçamayacakla¬ 
rı  ölçüde  saptıran  kritik  bir  gök  cismi 
boyutu  (Schwar/schîid  yarıçapı  adı 
verileni  ve  dolayısıyla  kritik  bir  gök 
cismi  yoğunluğu  vardır.  Evrenin  gen 
kolan  bölümünde  yalıtılan  ve  hiçbir 
şeyin  kaç  mas  ma  izin  vermeyen  hu 
gök  cismine  "kara  delik*  adı  verilir. 
Kara  deliğin  ufku  içinde,  maddenin 
kendi  üzerine  çökmesi*  ilke  olarak 
kesintisiz  sürer  vc  soıuıu  bir  yoğun¬ 
luğa  yol  açar.  Kara  delik  oluşturabile¬ 
cek,  yoğunlaşmış  madde  kütlesi  hak¬ 
kında  kuramsal  sınır  yoktur  Bu  son 
nokta*  pek  aklın  alacağı  şey  değildin 
günümüzde*  knanrum  koramı  ile  ge¬ 
nel  görelilik  kuramının  birleştirilmesi 
vc  bu  Acayip"  dura  mu  n  omdan  kal¬ 
dırılması  için  yoğun  amşnnl  m  al  ar  ya¬ 
pılmaktadır. 

Genci  görelilik  kuramının  fiziğe 
yaprağı  diğer  bir  katkı  da  kozmoloji 
(evrenbilim)  atanında  olmuştur.  Çağ¬ 
daş  kozmoloji,  yüzyılın  başında  Eim- 
tein'in  genel  görelilik  kuramını  geliş¬ 
tirmesi  ve  Amerikalı  Edvin  Hubb- 
îc  ın,  sarmal  bulutsuların  gökada  dışı 
yapısını  keşfetmesi  sonucunda  doğ¬ 
du*  Evrenin  geometrik  vapısını*  içer¬ 
diği  mudde  ve  enerjiye  bağlayan  ge¬ 
nci  görelilik  kuramı,  kozmoloji  ıçııı 
doğal  bir  çerçeve  oluştu  mı  aklidır. 
Genel  görelilikte*  kütle  vc  enerji* 
serbest  parçacıkların  yörüngelerini 
belirleyen  uzay -zaman  m  geometrisini 
değişikliğe  uğratır.  Böylecc  madde¬ 
nin  evren  İçindeki  dağılımı  bilinirce 
evrenin  uzay-zaman  geo  met  rastı  yanı 
yalnızca  uzaysa!  biçimi  değil,  /aman 
içindeki  evrimi  dc  öğrenilebilir.  Gö¬ 
kadaların  evren  içinde  dağılım  mı  n 
homojen  vc  ızotrop  olduğunu*  yani 
gözlemcinin  konumuna  ve  gözlem 
doğrultusuna  bağlı  olmadığı  varsayı¬ 
mına  dayanan  kozmoloji  ilkesi,  hu 
gelişimde  remel  bir  rol  oynar.  Mad¬ 
denin  homojenliğinden  ve  ızorropi- 
sinden,  evrenin  geometrisinin  homo¬ 
jenliği  vc  izot rupisi  türetilir.  Buradan 
doğan  kozmoloji  modellerinin  genel 
özellikleri*  başlıca  gözlem  olgularını 
açıklamaya  yarar* 

Bu  üç  sentezden  ilkinin  üretime 
uygu  lan  ma  s»  Amerika  ve  Japonya'da 
gerçekleştirildi  ve  20.  yy  teknoloji 
dcvrimıni  oluşturdu.  Hu  teknoloji 


99 


Sulun  vm 


devrimi  don  t  inçlik  altında  tupljırahî- 
tu:  Çekirdek  enerjisi,  mikrodektro* 
nik,  opıo-clekcronik,  üstün  ilctkcn- 
lık  Bilindiği  gıhı  Halın  ve  Srrassmaıı, 
I939'da  kimyasal  yöntemlerle*  amm 
Çekirdeğim  ^ıtâdılUL  1  iranvunuırı 
nötronlarla  dövülmesi  periyodik  çi¬ 
zelgenin  ortalarında  bulunan  de* 
metilleri  Üretiyordu.  Parçalanan  her 
bir  çekirdek  başına  açığa  çıkan  ZIH) 
Mcv'lik  kinetik  enerjilerin  ısı  enerji¬ 
sine  çevrilmesi  pliyi  tüm  reaktör  tek* 
nuJojisınin  temcimi  olufturdu»  Nük¬ 
leer  santra  İler  bu  teknolojinin  bir 
Ürünüdür, 

Yoğun  madde  fı/igı  alanmdakı 
araş  tırmalat,  aşağıda  konu  başlıklarını 
sunduğumu/,  yem  teknoloji  alarıhfi- 
nın  doğmasına  yol  açtı. 

Tfanshtür  M  W  i  ve  unun  tüm¬ 
leşik  çevrimlerdeki  gelişi  mı;  Lazer 
t  1%(H  ve  opti  küfler  (fiberler)  İle  ile¬ 
tişim  ı  I9i5tt)t  Optn-ckkmmık:  Bardc- 
cn-Coopcr-Schrıclfcr  üstün  ileikenli- 
Aı  t  1957)  ve  Josephson  eklemi  H%2>» 

Yoğun  m  »d  d  e  fıtığı  sayesinde 
malzemenin  bir  çok  değişik  özellikle¬ 
rim  hn.mtımı  mekaniğinin  kurulları 
ile  açtk bn«b ilmektedir.  Butlun  doğal 
sonucu  olarak  istenen  özelliklere  sa¬ 
hip  kristaller,  malzemeler  ve  yeni 
teknolojiler  oluşturma  olanaklarına 
kavuşmuş  bulunuyoruz*  Günümüz¬ 
deki  teknolojik  gelişme! en  izleyen 
herkes  silisyum  üzerine  kurulmuş  Lı* 
übâî  elektroniğinin  vaşantımızı  ne 
kadar  derinden  etkilediğini  görebilir. 

Transistorun  gelişimi  ve  mıkro- 
işlemrilerm  ortaya  çıkışı,  elektroniği 
1970ji  vc  «il  li  yılların  teknoloji  krali¬ 
çelerinden  biri  haline  getirirken»  aynı 
yıllar  iki  temel  teknolojinin  daha  do¬ 
ğuşuna  tanık  oldu;  yarıiletkeni  i  lazer¬ 
ler  ve  opttklifler.  Büyük  bir  ilginin 
odağı  olan  bu  bileşenler.  Opto-elekt- 
ronik  adıyla  yem  hır  bilim  dal ınm 
dogmasına  yol  açtı  Bu  vem  alan, 
adından  da  anlaşılacağı  gibi,  optikle 
elektroniğin  tam  kesişme  noktasında 
yer  jln  Aslında  elektronikteki  temel 
üby,  elektronların  vc  deşiklerin  bu 
yarı  iletkende  yer  değiştirmesidir, 
üpto-elcktmnikre  varı  iletkenlen  n 
geniş  çapta  knlİanılmasıyla,  bu  bite* 
şenlerin  elektmn-fmon  ilişkisini  sağ¬ 
lamak  iizere  ışıkla  da  etkileşime  gire¬ 
bilme  özelliğinden  kaynaklanır,  Op* 
tthcleknoiilğjn  uygulama  alanları; 
lelekomınikasvon.  yarıiletkeni  i  la¬ 
zerlerin  kullanıldığı  kompakt  disk 
okuyucuları*  optik  alıcılar  ve  hilgtsa* 
yarlardır. 

San  yıllarda  yapay  kristallerin 
yapı,  yüzey,  arayüzey  ve  ince  kat¬ 
manlarındaki  olayların  ini  elen  mesi 
gösterdi  ki,  yapay  örgüler,  doğal  yo¬ 
ğun  maddelerde  görülmeyen  ve  tüm¬ 
leşik  çevrimlerin  gereksinimlerini 
karşılayabilecek  yeni  k  nam  um  Özel¬ 
likler  taşımaktadır.  Arayüzey  olavları 
anlaşıldıkça  gitgide  küçülen  mikro* 
elektronik  devrelerin  geliştirilmesi 
olasılığı  artmış  bulunmaktadır.  Öte 
yandan,  süper  örgülerin  aniaşı İması v* 


la  da  elektronik  sistemlerin  yerim  da¬ 
ha  hızlı  çalışan  olan  optik  sistemler 
almaya  başladı.  Molekül  demetleriyle 
ya  da  buhar  vuğuûiuştırdraasıyla  mcc 
kutnun  yapma  yöntemleri»  çeşitli 
katman  kalınlıklarının  1  A4 yaklaşığı 
ile  denetlenmesini  sağlamaktadır.  Bu 
kullanacağı  çevrimin  (kiptenim  ve 
yayın  çevrimleri,  alıcı  çevrimler  ya  da 
sayısal  mantık  çevrimleri)  gereksi¬ 
nimlerine  uygun,  elektronik  yu  da 
elektro*  optik  malzemelerin  ısmarla¬ 
ma  olarak  vapuruna  olanak  sağlamış 
bulunmaktadır* 

Lft3£(İJ}  bulunuşunu,  Optik  Üfler 
izledi.  Burada  sinyaller,  elektronlar 
yerine  fotonlar  la  iletilmektedir, 
Tckkİpli  bir  optik  lifırı  çapı  2-5  mik¬ 
ron  aralığındadır,  yani  molekül  bo¬ 
yutlarında.  Uçlarda,  elektronik  işa¬ 
retler  ışık  işaretlerine,  ya  da  bunun 
tersine  çevrilir.  Bu  buluşlar,  npto- 
dckrrnnik  ve  kıranı  um  optiği  gibi 
yeni  uygulamalı  bilimlerin  doğması¬ 
na  neden  oldu.  Süpcriletkcnlik.  ta¬ 
ban  gürültüsü  az,  alıcı  aygıtlar  yapıl* 
masın:ı  olanak  sağladı.  Si npcr iletken 
kiminim  girişim  araçları  (SQUTO) 
mıknatısa!  ıkıya  Öyle  duvarlıdır  ki, 
insan  beyninden  yayınlanan  zayıf 
mıknatısa!  alanı  bile  duyabilirler  ve 
olası  kütle  çekim  dalgalan  alıcıları¬ 
nın  mikrüsmojrikaltı  hareketlerini 
de  kaydedebilirler.  öte  yandan,  hızlı 
d  eğişti  rgeçliği  ve  az  yiriği  nedeniyle, 
Jascphson  ekleminin  kullanıldığı 
yeni  bilgi  işler  teknolojisi  geliştirildi* 
(Ninnilerken  fiği  çevre  sıcaklığında 
da  elde  etmeyi  amaçlayan  çalışma¬ 
lar  ıımur  verici  bir  yolda  ilerlemek¬ 
tedir  Ulaşılan  son  sıcaklık  125° 
K'dır.  Üst  tin  iletkenlik  çok  düşük  sı¬ 
caklığa  tadat  soğurulmuş  bazı  me¬ 
raller  veya  alaşımlarda  onaya  çıkar 
Kurşun  için  7,2  °K*  Alî  117  °K,  lig: 
■I  Olağanüstü  özellikleri  (sıfır 
elektrik  direnci,  t -tıpı  adı  verilen  üs¬ 
tün  iletkenlerde  bir  manyetik  alanın 
tamamen  dışlanması,  amirlilerken  bir 
halkada  kalıcı  bir  aktm  dolaşımı) 
maddenin  yeni  bir  halının  yamı  ma¬ 
sıdır  Bunun  kırarınım  özellikleri,  ve 
fizikse!  mekanizmasınla  açıklaması, 
1957  yılında  Bardeen,  Cnnpcj  ve 
Schricffer  tarafından  ortaya  atılan 
Bf  İS  kıı  ramında  yap  dm  ıştır. 

19501ı  vı  Harda  ll-tıpt  denen  aşırı 
iletkenlerin  bulunması  sayesinde, 
şiddetli  manyetik  alanların  üretimi 
de  gerçekleştirildi.  Bu  şiddetli  alan¬ 
lar,  parçacık  fiziği  nın  dev  detektörle- 
rinde,  kunt  tul  lü  kaynaşma  (füzyon) 
tutamaklarında  vc  özellikle  de  tıbbi 
görü ntıl letnede  fNMR)  kullanılmak- 
tadır  Ustüniletkcnliğin  günümüzde¬ 
ki  veya  gelecekte  olabilecek  diğer 
uygulamaları,  temel  olarak  1960  lı  yıl¬ 
ların  başında  keşfedilen  Jmsephson 
etkisine  dayan  u.  Aşın  duyarlı  man  ye¬ 
ti  kİ  i  kii  İç  ü  m  (manyumetıîk  mikrodal¬ 
ga  düzenekleri»  bilgisayar  bileşenleri, 
bu  etkiden  vararlanarak  daha  mü¬ 
kemmel  hak  getirilmeye  çalışılmak¬ 
tadır. 


Yakın  geçmişte  1 1986)  bulunan 
ve  sınai  ve  ucuz  kriyojenik  akışkan 
kivi  azotun  sıcak  lığından  {7?  °K)  ila¬ 
ha  yüksek  sıcaklıklarda  aşın  iletken* 
lik  özellikleri  gösteren  oksitler,  o  za¬ 
mana  kadar  aıvı  He  sıcaklıkları  vla  si¬ 
niri  ı  olma  /orunlu tuğunda  ulan  bu 
ulandı  neredeyse  bir  devrim  yarat¬ 
mıştır,  En  yüksek  kritik  sıcaklık 
1987'de  95  "K  iken  1988'de  125  °K 
olmuştur  Bu  yeni  süperi letkenlet 
LıjluCuD,  YBCuO  gibi  takı  rota  i  ı 
bileşenlerinden  oluşmak  tadır,  Butılat 
başlangıçta  elektriksel  olarak  yalıt¬ 
kandır.  ancak  uygun  bir  katkılama  so¬ 
nucu  aşın  iletken  haline  gelir,  Yük- 
çt  fikrin  varlığı  ortaya  konabil  inişse 
de*  oluşumlarının  alımda  yatan  me- 
kitni/mu  Mtâ  tartışılmaktadır  Yüksek 
kritik  sıcaklıklarımı  uygun  olarak  kri¬ 
tik  manyetik  alanları  da  çok  yüksek¬ 
tir*  Btıııa  karşılık,  bu  güne  kadar  yük¬ 
sek  kritik  akımlı  hiçbir  aşırı  iletken 
tel  yapıl  mam  ıştır.  Aşırı  iletkenlerin 
ıkmcı  uygulama  alanı,  işlem  hızı*  bü¬ 
yük  duyarlık  vc  düşük  enerji  tüketi¬ 
mi  gibi  vazgeçilme/  özellikleri  bir 
araya  getiren,  olağanüstü  performans¬ 
lara  sahip  elektronik  devre  vc  bile¬ 
şenlerin  gerçekleştirilmesine  ilişkin¬ 
dir,  Aşınüctken  devreler,  yüksek  fre¬ 
kanslı  işaretleri  klâsik  benzer  devre¬ 
lere  göre  çok  daha  az  zayıflatır  vc  İn¬ 
çim  değişikliğine  uğratır*  bu  bakım  - 
darı,  geleceğin  aşırı  hızlı  elektronik 
bileşenlerinin  bağlantısı  için  olası 
adaylar  olarak  değerlendirilir.  Ajtrı- 
detken  bileşenler  arasında  ince  bir 
yalıtkan  katmanla  ayrılmış  limitet¬ 
ken  iki  elektrottan  oluşan  ve  Sİb  adı 
verilen  eklem,  günümüzün  en  iyi 
mikrodalga  ve  m  ılı  metrik  ışıma  algı¬ 
layıcısıdır.  Bu  özelliğinden  dolayı  yıl¬ 
dızlar  arası  moleküllere  e  yayınlanan 
zayıf  ışımayı  algılayabilmek  amacıyla» 
kademeli  bit  şekilde,  tüm  radyotde*- 
kuplar  üzerine  yerleştirilmiştir.  Bu¬ 
nunla  birlikle»  bileşenlerin  çoğunda 
temel  ügc  olarak  Joscpfmm  eklemi 
kullanılır.  Burada  çok  ince,  yani  bir¬ 
çok  atom  tatmam  düzeyinde  alan  ya¬ 
lıtkan  katmam  tüne!  etkisiyle  Cooper 
çiftlerinin  geçişine  olanak  veren  vc 
bileşene  bir  çok  şaşırtıcı  özellik  ka¬ 
zandıran  birSİRS  eklemi  sözkrmusu- 
dm.  Aşırı  iletken  halden  normal  hale 
dönüşündeki  sürati  vc  düşük  enerji 
tüketimi  nedeniyle  bu  eklem,  bilgi¬ 
sayarlara  yönelik  mimik  devreleri  ve 
hızlı  beli  eklet  varışında,  ciddi  bir  ra¬ 
kip  konumuna  gelmiştir.  En  az  bu¬ 
nu  n  kadar  şaşırtıcı  bir  veya,  iki  jo- 
sop h son  eklemiyle  ayrılmış  aşırıiİ et¬ 
ken  bir  kapalı  devreden  oluşan  bir  bi¬ 
leşen  de  SQliIDfdir* 

Doğa  bil  imlerin  temeli  olan  fizi¬ 
ğin  verimliliği  vc  çeşitliliği  ılc  insan 
akimın  alışılagelmiş  fakat  henüz  ya¬ 
bana  ve  sonsuz  derecede  büyük  zen¬ 
ginliği*  bütünleyici  vasıtalarla  çeliş¬ 
miş,  bu  birbirine  hemen  hemen  uy¬ 
ma  van,  bîrinden  diğerine  indirgene¬ 
mez  şey  leı,  büyük  bir  uyum  içinde 
bulunmakladır.  Bunlar,  insanın  çekti¬ 


ği  sıkıntıların,  insanın  göz  karnoştıno 
parlaklığının,  güçsüzlüğünün  vc  gü¬ 
cünün»  ölümünün,  süreksiz  varlığı nm 
ve  ölümsüz  başa  nl  arım  n  um  urlarıdır. 

Sonuç  olarak  denebilir  ki;  firiğin 
geliştirdiği,  akla*  deneye,  gözleme  ve 
şüpheciliğe  dayalı  araştırma  yöntem¬ 
leri  huğun  bilimin  diğer  alanlarında 
da  başarıyla  kullanılmaktadır.  Sahip 
olduğumuz  tüm  buluşların  vc  başarı¬ 
ların  temel  unsuru  olan  hu  yöntemler 
insan  akün  ııı  en  güçlü  bulu  şiarından 
birisi  olarak  bilinmekledir  Bıı  yön¬ 
temleri  kullanan  araştırmacılar  saye¬ 
sinde  fizik,  genci  anlamda  bilim,  her 
on  yılda  hır  neredeyse  ikiye  katlan¬ 
makta.  yeni  buluşlar  her  yıl  ödüllerle 
taçUndırîlmaktiidır.  Astına  bakılırsa, 
bilimdeki  bu  güz  kamaştırıcı  gelişme¬ 
ler,  düşünce  özgür  lüğüne»  aklın  kul* 
lan  um  vc  üstünlüğüne  gereken  öne¬ 
mi  veren  ülkelerin  bilimcileri  tarafın¬ 
dan  gerçe  kİ  eşriri  önektedir 

I  mıımamak  gerekir  kı  top  tam¬ 
ların  temel  bilimlere  verdikleri 
önemle,  gelişmeleri*  ya  da  yerlerinde 
saymaları  arasında  çok  yakın  bu  ilişki 
vurdu  İnsanlık  tarihi  hunim  örnekle¬ 
riyle  doludur.  Bilim,  onu  v  a  murdara, 
gel  i  şiire  tilere*  rehber  edinenlere  en 
doğru  yolu  göstermiş,  nimetinden 
bol oı  sunmuş,  insanlık  ailesine  bü¬ 
yük  bir  mbar  kazandırmış  tıt. 

Süleyman  Bozdemir 
Çukurova  Üniversitesi  Fen-EdebryaT  Fak, 

Kaynaklar 

Otmenfıeıırıer,  BINmv*  Sağduyu.  Ankara,  196,1), 

Tha 'malarmış»,  Uol.3 
Bayar  A..  Sifon  AM&kı»  İstanbul,  1963. 
aemstem,  J ,  Einsteın,  İstanbul,  19E2 
Oavis,  P*  rmn  ve  Vonı  Fizik,  IsttfbUl,  1994, 

GaJ  B,  SprıserVertag,  Cosmobgy,  Fhysıcs  atın 
PMasûphy,  1987. 

Hatim  G  fetfJ,  The  tarly  Years  cd  Aelaibvdty  m  Al 
ljert  £jrı&t«jt  Pru’ceton,  1982. 

Enerji  Teknolojisi 

Yeni  Bir  Bovııl 

¥ 

Kazanıyor 

Yağmurlu  vc  gök  günil tülü  hır  ha¬ 
vada  gece  karanlığında  arabanızla  bir 
otoyolda  seyahat  ettiğini?  t  düşünün. 
Belki  de  o  anda  görebileceğiniz  tek  şey, 
yanınızdan  gelip  geçen  arabaların  farları 
dışında,  gökyüzünde  meydana  gelen 
parlamalar  vc  şimşeklerdir,  O  imla  aca¬ 
ba  hangimizin  aklından  iki  ayrı  türlü 
enerji  çeşidi  eşliğinde  seyahat  etmekte 
olduğumuz  geçer?  Enerjinin  itici  güç 
olduğu  hu  iki  olgu,  neden  şu  anda  bir¬ 
çok  biiınnıdammın  vc  bol  miktarda 
enerji  harcayan  büyük  şirketlerin  ilgi 
odaklarının  enerjiye  çevrildiğim  açıklar 
niteliktedir 

Atmosferde  depolanan  enerjinin 
kaynağı  geniştir  vc  bu  enerji  sürekli 
olarak  yenilenir*  Arabaları  harekete  ge¬ 
çiren  enerjinin  kaynağıysa  uzun  zaman 
tince  oluşmuş  fosil  yak  ulandır  ve  Inırtr 
bun  yenilenmesi  diye  İmşey  îöz  konu¬ 
su  değildir.  Bu  nedenden  dolayı,  her 
geçen  gün  daha  fazla  insan»  taşıl  köken¬ 
li  y  ıkıılarm  kul  İmim  inin  sımrlatıduil- 
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tilkin  y*.  Trknilı, 


ması  Ekerinde  ısrarla  durmakta  ve  ken¬ 
di  kendini  yenileyen  enerji  kaynahlan- 
mn  giderek  man  ölçüde  kul  lam  İmasını 
önermektedir. 

Enerjinin  Tamun 

Enerji  sözcüğü  Yunanca  ila  erkin¬ 
lik  anlam  ma  gelen  "energcitTıitin  türe- 
almıştır,  Bilindi gl  kadarıyla,  IĞ  yakla¬ 
şık  5,  yy ‘dan  başlayarak»  hu  terim  az 
çok  ran  imlanmış  bir  kavram  olarak  Yu¬ 
nan  doğa  düşünürleri  ramfmdtm  kulla¬ 
nılmıştır  (bununla  birlikte,  bu  kavra- 
mm  ne  ulduğu  ram  olarak  bilinmemek' 
redir l.  Ancak.  17.  yy  turalarında  enerji 
terimi  fiziksel  bir  anlam  kazanmaya 
başlamış  ve  enerjinin  değişik  olgularla 
ilintili  olduğu  anlaşılmıştır  “İm  başlan* 
gıçtii  bunlardan  hin  değildi,  ayrı  ve 
akiykan  bu  üz  olarak  kabul  ediliyordu. 
Ancak  19.  yy ‘da  ısınında  bir  enerji  biri¬ 
mi  ulduğu  ve  ısıyla  ve  hareket  enerjisi¬ 
nin  birbirlerine  dön  üştün  ile  bilecek!  eri 
gösterilmiştir.  Bu  buluş,  kimyasal  ener¬ 
ji  ve  elektrik  enerjisi  gibi  bütünüyle 
farklı  bir  başka  enerji  türlerinin  de  an¬ 
laşılmasına  yul  açmıştır, 

Bu  nokradan  hareketle»  günümüz¬ 
de  hangi  enerji  çeşidinin  insanlığın  ge¬ 
leceği  iç  m  daha  favdalı  olacağı  tartışma¬ 
larının  başlamasıyla,  enerjinin  5.  yy  Yİ  an 
bu  yana  nasıl  bir  evrim  geçirdiği  anlaşı¬ 
labilir 

Yenilenebilir  (Temiz)  Enerji 

Kaynaktan 

Herkesçe  bilindiği  üzere»  teknolo¬ 
jiyle  birlikte  İnsanlığın  yaşam  ttanıkıdı 
arnıkça,  enerji  gereksinim  ve  kullanımı 
da  oldukça  lıı/.lı  bir  şekilde  İlerlemek¬ 
tedir,  Bu  da  daha  önceki  yüzyıllarda  ya¬ 
şayan  insanların  hayâl  bile  edemeye¬ 
cekleri  düzeyde  çevre  ve  insan  sağlığı¬ 
na  tehlike  teşkil  ermektedir.  Dolayısıy¬ 
la,  enerji  lizerine  kurulmuş  olun  araştır¬ 
malar  başlıca  iki  önemli  nokta 
üzerinde  yoğunlaşmış¬ 
tır: 

I.  Fosil 
kökenli  ya¬ 
kıtların  yan 
etkilen  ola* 
tak  nitelen-  ffûf 

dirilebilecek  Ğrccnbousc  etki¬ 
si.  Atmosferdeki  SU?  ve  NOx  gibi  gaz¬ 
ların  derişim  düzeyi,  termal  kirlilik  gibi 
çevre  ve  İnsan  sağlığına  zararlı 
problemlerin  yeni  teknolojik  ve  bi¬ 
limsel  araştırmalar  sayesinde  minimum 
dii/eye  düşürülmesi. 

L  Alternatif  veya  yenilene¬ 
bilir  enerji  kaynaklan  olarak  nite¬ 
lediğimiz  güneş  enerjisi»  rüz¬ 
gâr  gücü,  jeoterma!  enerji, 
gel-gıt  enerjisi»  karı  atıklar 
(hıtjımssh  hidrojen,  füzyon 
ve  bıyogazdaiı  (CIÎ4)  elde 
edilebilecek  merindi 
(CH3OH)  gibi  ilende  başlıca 
enerji  kaynakları  o  İmaya  aday  kû¬ 
mda  rdu. 

Fosil  kökenli  yakıtlardan  başlıca- 
lan  olan  kömür  ve  pctm[  rezervlerinin 
kullanımı  ve  tüketimi  açısından  yakın 
geleceğe  ilişkin  yok  olmaya  vönelik 
herhangi  bir  tehlike  yoktur.  Betini  İçin 
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şu  acıda  düşünül  lebden  en  büyük  tehli¬ 
ke  poliıik  anlaşmazlıklardan  dolayı 
meydana  gelebilecek  bir  petrol  krizidir. 
Bu  tip  bir  olayın  artma  olasılığı  karşısın¬ 
da  başlıca  Amerika  ve  Avrupa  Ülkeleri 
hükümetleri  yenilenebilir  enerji  k ay¬ 
rı  aklanma  ayırdıkları  fonları  arttırma  eği¬ 
limi  gösterebilirler.  Başka  bir  deyişle  al¬ 
ternatif  veya  remiz  enerji  olarak  nite¬ 
lendirdiğimiz  bu  konuvii  yönelik  araş¬ 
tırmalar  genelde  kriz  öncesi  durumlarda 
hız  kazanmaktadır.  Ancak  tüm  bu 
olumsuzluğa  rağmen  halen  Amerika  ve 
Avrupa‘da  bu  konuya  Oldukça  yüklü 
miktarda  fon  akranım  devam  ermekte¬ 
dir.  Örnek  olarak.  Avrupa  Ekonomik 
Topluluğu  (AET)  1990-1994  yıllan  kira¬ 
sında  cereyan  eden  713  proje  için  573 
milyon  F.CU  tuiınnda  bir  fon  ayırmış¬ 
ım  Bu  miktarın  159.2  milyon  ECtPlük 
kısmı  güneş  enerjisi  (termal  ve  fatüVül* 
taik  araştırmalar),  biomassdan  elde  edi- 
n ilebilen  enerji»  jcmemiıih  enerji,  hid¬ 
roelektrik  vc  rüzgâr  enerjisi  gibi  konu¬ 
ları  ihtiva  eden  271  adcı  projeye  ayrıl¬ 
mıştır.  Aynca,  Avnrpa  Birliğinin  (EÖ), 
toplam  enerji  gereksiniminin  9M0*ı  kö¬ 
mürden  elde  edilmektedir  (başlıca  lin¬ 
yit).  Bundan  dolayı  yine  Avrupa  Toplu¬ 
luğu  karı  yakıtların  daha  temiz  kullanıl¬ 
ması  ve  ucuza  mulcd ilmesi  Üzerinde  ça¬ 
lışılan  29  ayn  projeye  122.4  milyon 
ECU  ayırmıştır 

Yapılan  Yııünmhır  Sonuç  Veriyor 

Bütiin  bıı  anlatılanlar  dan  sonra,  ya¬ 
pılan  bu  yatırımların  ne  derece  sonuç 
verdiğini  merak  etmemiz  oldukça  do¬ 
ğa!  d  11.  Bu  tür  projeler  henüz  uklııkça 
yeni  olmalarına  rağmen,  dört  senelik 
zaman  dilimi  içerisinde  159.4  milyon 
ton  jvenol  eşdeğerinde  (Mtoc)  enerji  ta¬ 
sarrufuna  ve  aşağıda  sıralanan  değerlen 
ölçüsünde  de  atmosfere  yayılan  zararlı 
gazların  azalması  gibi  önemli  sonuçlara 

yol  açmıştır 


CO?  f±25  milyon  ton 

SÜt  4.5  milyon  ton 

NÜX  2.1  müydü  ton 

ÜO  2.15  milyon  tun 

VCM  ÜJN  milyon  ton  ı  uçucu  ve  yi* 

nici  organı  kleil 

Yenilenebilir  enerji  kaynaklan 
arasında  cn  büyük  İlgiyi  güneş  pilleri 
İphotnvoksics)  görmektedir.  INTBdü 
Bcrajucrd'in  futovoltaik  etkiyi  keş¬ 
finden  1983  yılında  güneş  pilinden 
minimum  1.0  MW  elektrik  üreten  ilk 
santralın  kum  İm  asma  kadar  geçen  za¬ 
man  dilimi  içinde,  fizikçiler  hu  ko¬ 
nuyla  ilgilenmiş  ve  Yaptıkları  araştır¬ 
malarda  doğal  olarak  kail  hâl  fiziği  üe 
ilgili  çalışmı şiardır.  Ancak  günümüz* 
de  birçok  yabancı  büvük  firma  BP 
(Ingiliz),  R\VE  Knergie  (Alman I  gü¬ 
neş  pillerim  paneller  halinde  üreterek 
dünya  pazarına  stııunuşlartltr. 

Güneş  pıllen  günümüzde  panel* 
ler  halinde  en  çok  silikondan  (Si)  lire- 
(ilmekledir  Çalışma  prensipten  ise 
emilen  güneş  ışınlarının  I fotonlar)  ya¬ 
rı  iletkenler  içinde  Yarattıkları  elckt- 
ronboşluk  (bok)  çiftlerinin  hareketin¬ 
den  d  de  «Jilen  voltaj  farkıdır, 

En  ton  olarak  |989'ık  Ga- 
As/GaSh  (umdem)  yan  iletkeninin 
keşfiyle  güneş  pilleri  üzerine  yapıları 
çalışmalar  yeni  bir  boyut  kazanmıştır. 
Enerji  Dönüşümü 
Hct  ne  çeşit  enerji  türü  kulla nrvor- 
sak  kullanalım,  enerjiyi  insanlığa  fayda¬ 
lı  bîr  İşe  veya  güce  çevirirken  onaya  çı¬ 
kan  kiivıplan  şu  ima  kadar  sıfat  düzeyi¬ 
ne  düşürmeyi  başaramadık.  Yani  bu  ka¬ 
yıp  yenilenebilir  enerji  kaynaklarının 
kullanımı  viranında  da  ortaya  çıkmıştır. 
Söz  gelimı,  eri  son  bulunan  GaAs/Gaiüb 
(rarıdem)  yarı  iletkeninin  Lahnratu var¬ 
larda  ölçülen  maksimum  verimi  9ü4 
mertebesindedir.  Yanı  güneş  pilinin 
Ekerine  düşen  güneş  ışını  enerjisinin 
ancak  963TD  voltaj  haline  gelmektedir. 
Diğer  kısmı  İve  maddenin  iç  direnci 
olarak  tanımlanan  etki  sayesinde  fayda¬ 
sız  bir  forma  dönüşmektedir.  Ancak  ay¬ 
ol  şey  fosil  yakıtları  kullanan  termik 
santrallerinde  de  süz  konusudur.  Bu* 
nunla  beraber  fosil  yakıdan  çevreyi  de 
olumsuz  yönde  etkilemektedir.  Bu  iki 
örnekten  de  anlaşılabileceği  gibi 
her  iki  enerji  kaynağı  da  tek  ba¬ 
şına  mükemmel  değildir.  Bu 
nokrada  iki  iinemli  strateji 
onaya  çıkmaktadır 

I  Yüksek  düzeyde 
enerji  elde  ermek  için 
kullanılan  fen  İl  yakıtların 
günümüzdeki  rolü  tartı¬ 
şılamaz.  Bundan  dolayı 
bu  yakıtlar  tükenene  ka¬ 
il  insanlığın  ihtiyacı 
olan  büyük  mik* 
urdaki  enerjiyi 
sağlayacaklardır. 
Bu  durum  göz 
ününde  bulundu¬ 
rularak.  fosil  yatak¬ 
larından  enerji  el¬ 
de  edilirken  meyda¬ 
na  gelen  çevre 


kirliliği  minimum  düzeye  İndirilirse, 
enerji  kaybı  konusu  üzerine  daha  çok 
eğilme  bilir»  Çevreyle  ilgili  bir  örneği 
de  alalım:  Şimdilerde  Almanya’nın 
elektrik  ihtiyacıma  önemli  bir  kısmı  bu 
Ülkenin  Northern  Wcstfalcn  eyaletinde 
bulunan  kömür  rezervi  erinden  sağlan¬ 
maktadır.  Kömür  bıı  höl geden  yerin  di¬ 
rek  olarak  kazılmasıyla  çık  an  İm  ak  tadır. 
Bundan  dolayı  eyaletin  değişik  yerle¬ 
rinde  buvük  çukurlar  oluşmuştur.  Kö¬ 
mür  rezervi  tamamen  tükenen  çukur¬ 
lardan  bazıları  kullanılmaz  hak  gelmiş 
ve  çöptük  olma  tehlikesi  göstermiştir. 
Bunun  üzenne»  bu  bölgeleri  kulhnda- 
hilir  hak  getirmek  için»  bu  çukurların 
içi  zamanla  toprak  doldurulmaya  ve  ka¬ 
patılan  çukurlar  üzerinde  ekim  yapıl¬ 
maya  başlanmıştır.  Gerçi  bu  örnek  ko¬ 
ni  lirden  enerji  elde  cd  i  t  medeti  önce  ya¬ 
pılsa  da  çok  ilginçtir  ve  çevre  bilincini 
vurgular. 

2.  Diğer  bir  önemli  strateji  ısc  ye¬ 
mlenebilir  enerji  kaynaklarının  gelişti¬ 
rilmesine  destek  verilmesi  vt  en  azın¬ 
dan  güneş  pillerinin,  rüzgar  gücünün  vc 
biyokûtlenin  kırsal  kerimlerde  küllim- 
mırım  yaygınlaştırılmaya  çalışılmasıdır 
Böylece.  özellikle  gelişmekte  olan  Ül¬ 
kelerin.  kırsal  kesimlerinde  yaşayan  in¬ 
sanlının  hayat  3  randan  hırı  yükseltilebi¬ 
lir  ve  kitlesel  göçler  azaltılıbilimr.  An¬ 
cak  hidrojen  (liri  gibi  bazı  alternatif 
yakıtlar  bu  dar  alandan  çıkıp  ilende  ol¬ 
dukça  fazla  kullanım  alanı  bulacak  gibi¬ 
dir.  Bunun  başlıca  nedeni  hidrojenin 
yannmndi  uluşan  yüksek  alev  ısısı 
(2000*2700 'O  vc  yanma  sonucu  onaya 
çıkan  suyun  (FhU)  elektroliz  ile  tekrar 
hidiujcnç  dönüştürülmesidir.  Elcktruiiz 
için  geickli  tüm  enerjinin  güneş  pilleri 
veya  rüzgar  enerjisinden  d  de  edilme 
düşüncesi  ortaya  temiz  bir  enerji  dfm- 
güiü  çıkartabilir. 
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Ötöfofrtortk  Jtaİfflritâta  gAut  Hj  (Jû/j  p&UJ 
Çİhi  thpaknHibik. 


Sonuç  olarak  fosil  yıknlan  vc  te¬ 
mi/  enerji  kaynakları  eğer  entegre  bir 
biçimde  kulkı nılırl arsa  anan  miktarda 
enerji  tüketimi  ve  yine  anan  miktarda 
çevre  ve  insan  sağlığı  korama  eğilimi 
birbirlerine  m  düşmekten  kurtulabilir- 
lef.  Bbvlccc  de  ŞU  unda  d  Un  ya  için  bcın 
vazgeçilme/  hem  de  büyük  hır  tehlike 
teşkil  eden  enerji  bu  yönüyle  bir  tartış¬ 
ma  kon  m  ıı  olmaktan  kurtulabilir. 

İlker  Bayeı 

ODTÜ  Kimya  MÜhJ&  Araştırma  Gârevfisr 

Kaynaklar 

"PrgmnîHiı  d  Euopeari  Emsgy  Techmuo^",  Eroe- 
an  Commissıoıı.  Diractnrite^enaal  for  Energy.  Eylül 
19»,  Berin. 

Vezrogfu,  T,  Nejat  (Ecfttof),  7  tfı  Mıaml  fafrnarâni 
Conference  on  Aliemanve  tnersy  Sources,  Praca- 
edngs  ot  Gontfensed  Papers.  Aralık  1565 

Taşı  Toprağı 
Kırmızı  GezegeıTe 
Yolculuk 

Sularım,  benim  gibi  birçok  kişi  Eylül 
avında  y  ayıtı  liman  Miyase  GöktcpdTftin 
■'Matri'j  Vole ıslıık1'  konulu  çevirisini  oku¬ 
yana  bu  konu  Hacrinde  uzuna  düşün¬ 
müş  terdir.  Kı  mu  sil/  son  unda  Mars  a  ulaşı¬ 
lacağım.  .inik  AyTla  vetiniJmedigmı,  tek¬ 
nolojideki  gelişmeyi;  kimimiz  bunun  bir 
başlangıç  olduğumu  kmnmiz.se  Merkez 
Bankası  döviz  rezevkrinin  7  milyar  dolur 
olduğu  ülkemizde  diğerlerinin  nasıl  olup 
da  ram  50  milyar  dolan  böyle  hır  yolculu¬ 
ğa  verebildiğim  düşünmüşlerdir.  Peki, 
acaba  dünyadaki  kasnaklar  lü kendi  mı  de 
insanim  Mars'a  vtindi  yurlar:  Bu  yok  ulu* 
ğun  insanlığa  yararı  ne  obura  ks  Ytıksıı  bu 
para  boşuna  mı  harcanıyor?  İsraf  mı  edili¬ 
yor? 

Mars  yolculuğunun  belli  baştı  birkaç: 
amacı  var.  ftimlan  maden  yatakları  bakı¬ 
mından  en  az  dünya  kadın  zengin  olan 
Mars'ın  maden  yanıkların  iri  yerlerini  bul¬ 
mak  ve  üıcc İçmek,  ilende  orada  kurulma¬ 
sı  düşütıü ten  koloni  için  bir  ilk  adım  at¬ 
mık,  "Acaba  (incelen  orada  hayal  var  mıy¬ 
dı  ve  evrende  yainut  jtnyıkT  sorularına  ya¬ 
nır  bulmak  ve  eğer  gelecekte  Dünyaya 
bif  astfoid  çarparsa  Mamhın  bir  "Nuh'un 
Gemisi"  görevini  üstlenmesini  sağlamak 

Mars'ın  maden  varaklan  en  az  dünvj 
kadar  zengin.  Ancak  dünyadaki  kaynakla¬ 
rı  işlemek  İlen  üz  dalla  ekonomik.  Bu  yüz¬ 
den  kısa  vadede  değil  de,  ancak  uran  va¬ 
dede  bu  yatakları  işletmek  ekonomik  ola¬ 
bilir,  Eğer  Mars  ta  kurulacak  koloninin 
amacının  maden  varaklın  ıı  t  işletmek  rdst- 
eagt  düşünülürse,  bu  ilk  yolculuğun  da 
bunlar  için  önemli  bir  ilk  atlını  ul inağı  bu¬ 


lunur.  Bir  kolun  i  km  vadede  d  Uy  ün  ilişe 
de.  asil  ulanı  iklimi  değiştirmek  ve  insanı 
mada  dünyadaki  gibi  yaşatmaktır  i  Bu  ko¬ 
nudaki  v azıtan  tekrar  olmasın  diye  yazım» 
yorum,  dileyenle  r  112,  sayıdan  bulabilir¬ 
ler).  Daha  Önceleri  Mars’ta  linyit  olup  ut¬ 
madığı  sunisi» ilin  varnunı  Iratmak  çok  il¬ 
ginç  sonuçlar  doğurabilir.  Eğer  Mır-,  bun¬ 
dan  önce  dünyamıza  benzeyen,  oksijen 
oranı  m  lıı  nah  t  Ur  ve  üzerinde  ok  yanınlar, 
d  en  izlet,  goller  bulunun  bir  gezegense, 
onun  hu  hale  edişinin  (Atmosferinin  TVS 
ı  karbondioksit,  un  alanı  a  sıcaklığı  4I*C 
olan  ve  kimi  zaman  -12K1  kadar  düşen 
korkutucu  bir  kızıl  cehennem)  nedenleri¬ 
ni  bulmak;  hem  orada  kuru  İ  ması  dU^Ün  il¬ 
le  b  koloni;  hem  de  dünyamın  için  çok  ya- 
ralli  olabilir.  Ayrıca  eğer  dünya  bir  *sm> 
ulın  çarpışı  ran  ucu  yaşanmaz  hale  gdir.se. 
bu  yolculuk  ve  kurulan  koloni  in  san  lığın 
sonunun  gelmesini  engeli  e  ve  bil  ir.  Bo  yol¬ 
culuk  bize  evrenin  kapılarını  ila  açabilir. 
İnsanoğlu  hu  Yolculuktan  üutıra  hedefim 
devamlı  büyütecek  ve  Ikivlecc  bilim -kur¬ 
gu  filmlerinde  gördüğümü?  gibi,  uzak  p- 
[jksılcic  gidilebilecek,  be  Eki  de. 

Kırmızı  gezegene  yolculuk  da  bazı 
şeyler  almadan  olmuyor.  Budar  teknoloji 
vc  puta.  Uzay  teknolojisi  İkiyle  bir  yolcu¬ 
luk  vc  koloni  kurmak  ıçııı  yet  eti  id  ir.  An¬ 
cak  parçalanan  i,  141  lenger,  ayırası  bozuk 
olan  ve  daha  vurma  tamir  edilen J  llubblç 
gibi  birkaç  gözlem  aracını  da  kaybeden 
NASA  24  Ağustos  devse  Marş  a  yol- 
lamın  güzle  m  aracını,  yani  Marş  Dhıcr- 
verii  kaybetti.  Bunlar  NASA' ya  dımıLın 
güvem  büyük  Ölçüde  sarsarken,  milyon 
lama  dolarlık  maddi  zarara  neden  oldu.  Bıı 
yüzden  Öncelikle  7ÛIE0ÜU.ÜÛÜ  dolardan 
fazla  para  hıranın  bu  güdeni  cin  in  ne  ol¬ 
duğu  araştırılarak  bulunmalıdır*  bence,  Bu 
uçuşun  başarısı/  nlııumnm  nedeninin  bu¬ 
lunman  yolculuk  ran  önce  Teknolojik  so¬ 
runların  aşılmasında  gerekli  olabilir,  İkinci 
problemse  p m-  En  iyi  olasılıkla  yaklaşık 
.5(M)ÜÜ,ÜUÜ,()Ü0  dolara  mâl  ulaak  hn  yol- 
cujuğuiı  geıııcceğı  kâr  ve  bu  p.ıramn  ve¬ 
rilmesinin,  katılan  devlet  veya  devletlerin 
kabul  edip  etmeyeceği  bence  önemli 
alan.  Dış  borcu  artım  ve  ckunomik  açığı 
büyüven  Birleşik  Devlettesin  bu  parayı 
ödemeyi  kabul  etmesi,  ekonomiyi  daha  da 
zora  sokabilir.  Ayrıç*  SSCB'  nin  dağı  bira¬ 
cıyla  Amerikan  l'zay  Programı  da  asıl 
anranıo  kaybetmiş  oldu.  Bövlecc  bir  Rus- 
ya-Birlcşik  Devletler  işbirliği  daha  man¬ 
tıklı  gözüküyor.  Bence  böyle  bir  işbirliği 
oluşturulduğunda  Avrupa  ve  Japonya  da 
seyirci  kalmak  istemeyecek  vc  yolculuğa 
iijgı  göstereceklerdir, 

Sonuç  obruk  hu  yolculuğa  ödenen 
para  i  mi  I  varlarca  dolar  olsa  da)  asla  boşa 
gitmez.  Aksine  bu  getireceği  yararlarla 
(ekonomik  açıdan  maden  yarakları,  bilim¬ 
sel  açıdan  daha  uzun,  hatta  güneş  sistemi 
dışına  volen] «kir mı  başlangıcı,  ikinci  hır 
şığına  k  vc  Dunyu'mı/  ile  M  ara  a  ilişkin 
birçok  soruya  getireceği  açıklıkla)  bize 
çok  faydalı  nLcakur.  Zaten  bilim  ve  tek¬ 
il  okıj  iye  yapılan  yııtınmlur  ne  kadar  büyük 
ulursa  olsun,  asla  boşa  gittiği  görülme  inç¬ 
tir  ve  gürill  mevecek  ur. 

Sedat  Güneş 

Sahrayıeedıd  İnönü  Cad,  9/15  Erenkoy/lstantml 


Varlardan 

Değişmezlere 

‘Yoktun  Vara" 1  başlıklı  yazımda  "hiç¬ 
le  ıc  en  yakın*  şeyleri  bularak  Nohel  l'izik 
Ödülir  alan  bılimadiimlannm  başantunnın 
sonuçlarım  insan  davranılan  de  fr/deşlcŞTi- 
fen  bir  irdeleme  yapmış  idim.  Bu  yomda  an 
İndiğimiz  maddesel  Evrenimizle  şartlı  dü¬ 
şün  rupimizi  “aynı  anda  var  yada  vak  gibi 
olan  şevler  biraz  tunşarroışn»  Boyutsuz  gi¬ 
bi,  doğum  ve  Ölümü  amamdaki  attrc  yok  gi¬ 
bi,  hem  baradıı  hem  bıişlu  yerdeki  hiçlere 
en  vakur  olmak  yankı  dinlerdeki  tanrısal  ta¬ 
nımlar  gibi  idiler.  Makin  ve  mikro  y apışla 
rrmiuki  bu  davraiuşlann  varlık  İnlerini  yaka¬ 
lamış  uinratıiiı  hiçlere  en  sakında  ulu  tı ıl im 
idim  çak  büyük  bir  âdım  niteliğinde  idi. 

Bizkr  bq  duyumu/  ile  çevremizi  ta¬ 
nırız»  Bu  al  gitarımızın  da  şuurları  belli  vc  kı¬ 
sıtlı  Ölçül  erdedir,  Aoak  ilim  algı  verilenin  n 
bcyiadfc  umımlanif)  değerlendirilmeyi,  yo- 
nımlorı  ile  sağlıklı  hır  sarnıç  ve  düşün  giicü 
kazanın/,  Eğin  m.  öğretim  ile  doğal  algı  vc 
yorum  morlan  gelişir,  genişler  vc  gynottlır 
arası  ilintiler  belirginleşir,  Üçüncü  boyut  vc 
raman  bilinci  dc  böyle  gelişir  l  yüncü  bo¬ 
yut  kavramı  da  primim  toplumlunla,  az  ge¬ 
lişmiş  ve  ukıl  kusurlularda  vc  dahası  çotuk¬ 
larda  ram  oluşmamışım  Bu  inlim  ötürü  Rü- 
tratnş  öncesi  vc  çucuk  rcsım-descnlen  iki 
bovudu  yüzey  lekeleri  şeklindedir.  Mınyı- 
rür  vc  karagöz  resimlen  dc  üçüncü  boyum, 
şekillen  büyüterek  yaklaşanı,  küçfılrerek 
uraklaşam  anlatan  bir  iki  boyui  ifadeleri 
şeklindedir.  Zaman  kavramı  da  hacım  anla¬ 
yışı  ile  ey  bir  uluşuın  eğitimi  ve  düşün  gücü 
ile  farkccklîp  bımıtiaşır,  Stııa  Icİscfcs!  anla¬ 
yışındaki  "Şu  Ah*  denileli  zaman  voktuf  ya 
da  U$u  jiih  geçmişin  geleceğe  dönüşümü 
(devinimi)  dür  Durağan  değildir»  Zaman 
geleceğe  yönlenmiş  devmiro  halkalarının 
dizildiği  bir  tespih  gibidir.  Duygu,  algı  vc 
Jüşıin  biçimlerindeki  aksaldık  vc  engelle¬ 
nil  zaman  ve  boyut-mekin  kavram  ve  bi¬ 
çimlerinin  anlaşıl  malanın  bozup  «  d  dediği 
bilinmektedir  Mıkm  vc  maktu  boyutlarda¬ 
ki  zaman  ve  rtickiin  kavramları  hızterin  dlış- 
uj>ı  Dîuıya  Ölçü  ve  ankşıiırıiuLm  Carkh  ilgi- 
buralar  vc  oluşum  vuru  m  bu  içerir.  Bu  tür 
evrensel  bfı Yüklüklerde  hangi  geçmişlerin, 
ne  zamanki  geleceklere  nasıl  bir  mddo  ho- 
vutundu  ve  zaman  vektörünün  devimin  yö¬ 
nünü  neye  göre  düşünüp  tanım  yapmalıyız? 
Gene  bilineceği  gibi  her  iki  imukro-mıknd 
mekânda  u çulu; ti  boyut  vc  zaman  kavramla¬ 
rı  İki  boyutlu  izdüşümlere  vc  zamanı  r/l  ık 
algılamaları  karışıklığına  neden  olur  Bildi¬ 
ğimi/  ölçii  binmlcrimn  ileri*  gen  sonsuzda 
hiç  bir  anbflm  değen  olmayacaktı!.  Sali- 
îc  den  osu,  ışık  yılma,  milimetreden  vddız- 
I  a  rai  ası  boyütUflL  da  v-jrs^k  hâlâ  ufak  olma¬ 
nın  ötesinde  bir  uta  içimle  olamny açı¬ 
ğız.  Biı  merdiven  tasaumhyabm  ki  aşağı  vc 
yukamı  beliniz  dnün.  Biz  iusdnoğlu  da  bir 
ön  vç  bir  gerideki  basamaklın  arasında  ola¬ 
lım.  Tiim  gücümüz  ve  çabamızla  iki  yönde 
dc  ilerleye  İmi  Akıl  vc  düşiin  vniu  11c  dc  bu 
aymlann  urantılannı  genişletelim.  Sürek] ı 
yeni  eş  basamaktın  izleyelim.  L'çlarm  ula- 
şümaz  yakınlıklarda  birleşi p  ya  da  yön¬ 

lere  uzandı  ğıııa  ilişkin  hiçbir  k  a  nura  bulun¬ 
ma  ya  Sun  .  Bu  boşluktaki  oyiınu  anlamamız 
için  maddesel  Yapımızın  biçimlenişine  ile 


engeller  konmuş.  Bilmen  anlamda  uzay  öl¬ 
çeğinde  bir  hiç  olan  ışık  hızını  bile  aya  ma¬ 
nialı  ramam  rek  yönlü  ve  tek  boyutlu  san- 
mûk  vb.  İşte  bu  k&abasam  yok  eden  bbdle- 
n  /.sıman  zaman  çıkıp  da;  "Genedc  Dünya 
Dönüyor"1  ya  da  bovutsu/  criıtnletdem  de- 
mı  sizlik  içindeki  sun  s  uzluktan,  zamanın 
yokluğu  yanında  den -geri  giden  zurnan  çok 
boyutluluğundan,  ayuı  anda  var  vc  yok  gıbu 
hiçlere  en  yakın  hiç  gibi  şeylerden  ışık  hızı¬ 
nı  aştığı  halde  k ililesi  sonsuz  ulmavjn  par- 
çat  ık  laıdan  ıöı  ederek  daluiM  bulup  kamili- 
yoı  vc  söv  lc ve  hılıy urlar. 

Bu  uumifilıır  "Dünya  dünü  yor"  diyen- 
leic  kızarak  afatoz  edip  rahatları  kaçsınlar 
acaba  şu  ran  buluşların  korkulu  pen,  cin 
filmlcn  gibi  scnarjulannın  kaıutiaıuşııra  ne 
rcpkı  gdftenrlcrdj;  Bu  tür  şaşkınlıklar  bu 
vınla,  U  ıy  ut -madde  ve  zamanın  sadece  bir 
yüzü  klc  tanışıp  vaşadığmuz  şu  dılnvada  ge¬ 
ne  de  akılın  en  muhteşem  buluş- varış  nok¬ 
tası  hiçbir  mekan  ve  zaman  içinde  değişme¬ 
yecek  olan  "0^*1 +(-])"  deki  s  dirin  yetin¬ 
den  çok,  önenncsındcki  man- 

tıktır, 

îhza  Ruşen  Don 
Manar  Sınan  Ûnw.  Mimarlık  Fak,/tstanbuf 
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Hacettepe 

İJııiversitesi 

Biyoloji 

Topluluğu 

Bizlcr,  Üniversite  cgimtıirıııı,  (iğren- 
ciye  scçıjği  tûcseleğe  yön  dik  bilgileri  ka¬ 
zandırmanın  yamana,  çalışma  vc  düşün¬ 
me  yeteneklerini  geliştirebileceği»  aldığı 
bilgiyi  uygulayabileceği,  edindiği  kültür 
\c  bilgi  birikimim  arkadaşları  ve  bük  İm 
akademik  kadrosu  ile  paylaşabileceği  hır 
ortam  tunm&sı  gerektiğine  inanıyoruz» 
Böyle  lıir  oltamı  hazırlama  km,  biz  Öğren¬ 
cilere  Mttildığmikn  lazhı  rol  düştüğünün 
bilincindeyiz.  Bu  nokradan  sonra.  ışın  içi¬ 
ne  oldukça  yabancı  olduğumuz,  öğrenci 
•irıışrımra  topluluğu  kavramı  girmektedir. 
Temci  u Urak  bu  amaçları  benimseyen 
topluluklar,  üğreneiletin  almış  oldukları 
bilgileri  pekiştirmelerinde,  lıilımsd  düşü- 
ndıilmG,  sorgulayabilme  ve  antştırahılmc 
yercncklcrim  kişiye  kazandırılmasında 
aktif  rolü  Üstlenebilme  ktcd  i  iler.  Hacette¬ 
pe  Üniversitesi  Bıy%Jİoji  Bölümü  öğreıicı- 
len  olarak,  baJıscdîlcn  bu  ortamın  oluş- 
mıLvmda,  biz  öğrencilerin  de  katkısı  utma- 
vi  itmoeı  ile  yolu  yıktık  vc  öğrenci  toplu¬ 
luğumuzu  kurduk,  ITÜ  Bivoloji  Toplu¬ 
luğu  olarak,  biyoloji  gibi  temd  ve  pozitif 
bb  bilim  dalında  eğirim  görmekteyim  Ge¬ 
leceğin  anrşnrmualjin,  hilimadamı  oday- 
lon  ıdurak.  biltınsd  düşünmeyi,  sorujriır- 
rıuu.  çalışmayı  kendimize  ilke  olarak  be¬ 
nimsedik.  Amacım ı/ı.  genç  beyinlerimizi 
nitelikli  fıilımad anıları  olma  ydıında  bil¬ 
gi  I  endim  ıck  ularuk  Özetleyebiliriz.  Nite¬ 
likli  hüinra damlan  ulmj  volunda  bilgilen¬ 
me,  ilk  bakışra  iddialı  bîr  fikri  gibi  gelse 
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dc,  \tm  geçen  araşımna  topluluklarına 
oldukça  büyük  rol  İti  düşrliğiı  dr  tor  ger¬ 
çektir  Kabul  edilmek  jetken  diğer  bir 
gerçek,  ini  amacı  rı  mıhımı  ve  cesur  ol  ma¬ 
vi  gerektiğidir  ki,  biz  hu  gücü  vu  jwutmi- 
veli  kendimizde  buluyorum.  Nitelikli  hıli- 
madamı  adayları  nasıl  ulurr  Bili  madamı 
iorgtiîay  »bilendir,  Bilgiye  aç,  edindik 
fıurşcvi  kıMkfîrünc  benimsemek  yerine 
nedenini  ve  uiyinmı  kavrayabilen,  gerek¬ 
tiğimle  yeni  fikirleri  ortay*  urabilendk. 
Araştırma  yapabilendir.  (îcliştirdiği  fıkır- 
ten  İJİHiutuvjr  çahşmiîarı  ile  destekle- 
yent  sonuçlan  insanlık  yıiarma  vurukr 
ten,  hayau  imuılığm  yararına  şckiUcruİi- 
rebılendıı . 

Tüm  bu  görümlerden  yola  yıkarak 
1 1,0.  Biyoloji  Topluluğu  oturak  yapmayı 
pElnbdıkbmnı/  şu  doğrultuda.' 

Uerşuyden  Önce  bit  Hin  m  mil /dek  i 
arkadaşlarımı*  ile  ilen  Ritmin  izi  rağluyıp, 
mesleğimizdeki  t/lcmeye  çaljşrığuni/  sam 
gc Eı imden  birbirimize  aktarabildiğimiz, 
tanışabildiğimiz  urramlat  yımmaL  Bu 
iletişimde  iadece  ürmermemizde  sınırlı 
kalmayıp,  diğer  üniversitelerin  Biyoloji 
U  ıi  ilmi  i  ildeki  arkadaşlarımızla  indikte  İm 
llğrenu  Konseyi  oluşturmak.  iiC,  Biyo¬ 
loji  Bolumu 'nün  önceki  yıllarda  yapmış 
olduğu  "Biyolojik  Bilimler  Sergin1  ni  tek¬ 
rar  M  um  t  im  fı/e  kazındırmak.  Bu  konu¬ 
da  çalışmalar  j miza  ba$ladjk.  Kesinleşen 
»ergi  tarihini  Ankara'daki  ilgili  arkadaşla¬ 
rımıza  dergimi/  aracılığı  ile  dalıa  sonra 
duyuracağı/.  Dil  ve  vuku  gösterilerimizi, 
her  hifti  yeşilli  kunutania  stirdürûyuftiz. 
Öğrcnri-Üfcrctım  türevlileri  birlikte  Biyo¬ 
loji  lolıİHcderu  paneller,  bilimse]  umaçiı 
doğa  fileri  yapıimnır  (Biyolojinin  turiz- 
me  kar  kııırı  t  ay  ıklayın  ve  yeni  bu  bilim 
dalı  olan  ekol  on/ m  ile  ilgili  vemmenmi/ı 
Tekrarlamak  iNtryonızh  H.C.  Bıvolojı 
Topluluğu  olarak.  ıvm  amaçlarla  yola  yı¬ 
kan  diğer  öğrenci  toplulukta  ile  iletiyim 
kurmak,  İrse  ve  dengi  okullardaki  kafileş- 
Jetimizin  biyolojiyi  tanıyıp,  revmeicnnc 
kaıkıdu  bulunmak  istiyoruz, 

Aârumısr  HlHlTtlfUtl,  Hıyultıfi  TnphjhUjj 
ffiRÎ-'lk  Rtyomıl  BWilnı4İL  0b53-£  Ikvu^Maluta 


ttir  Ujürolitn  i  ymİ  tro/ııvlr 

Oğrı-md  T*»$dulııkhın 

Yukarıda  yazı  lan  tan  okuyup*  Ünı- 
ve  mite  öğrencilerimizdeki  bıı  ısı  ek  ve 
dinamizmi  gördükten  sımru,  onların  ar¬ 
zuladıktan  ortamı  oluşrurma  yolundaki 
yabala  m,  in /Icr  bğrcrım  eleman  lan  ola¬ 
rak  duyamı  kalamayız-  Memleketi¬ 
mizdeki  her  kurumun  sürunmız  ve  mm 
verim  çalıştığını  söyleyecek  kadar 
iyimser  olama  varağım  r/  gibi,  geleceğin 
invıntaıtıu  yetiştirmede  sor»  şansımız 
olan  Üniversitelerimizin  de  sorunları 
olduğunu  kabullenmek  durumunda¬ 
yız.  Ama  bu  «onmlım  hiçbinri  ûğren- 
cücrimt/Jc  aramıza  mesafe  koymamalı. 
Bu  iletişim  çağında  yüzlerce  kilometre 
f>ı cm  ile  bağtann  kurabilirken,  kendi 
içimizde  iletişi  m  sizlik  olmamak  Biyo¬ 
loji  gibi  çok  İV/el  bir  çalışma  /kumru/ 
vır*  Çağımızda  Biyubji  Bilimmm  ne 
büvük  bir  hızla  geliştiğini  ussan  ligi  ti 
pekçok  sorununa  gelecekle  biyoloji 
bilgisi  ile  çözümlet  Üre  [.ilebileceğini. 
Çevremizde  ve  kendimizdeki  değişen 
değerlerle  birlikte  geleceğe  taşındığı¬ 
mız  s  on  tan  anlatmamı/  gerek  hor  öğ¬ 
renci  İçtim  izle  dem  dışı  platformlarda 
da  hitamda  olarak,  tanışarak  den  prog¬ 
ramlan  kapsamında  almış  oklukları  bil¬ 
gilen  pekiştirmelerinde,  bıı  bilgilerin 
uygulama  alanlarım  gözlemelerinde 
yardımcı  olmamı/,  bilimsel  düşünebil¬ 
me*  sorgulayabilme,  araş  m  ma  yete¬ 
neklerinin  geliştin]  mu  «ne  destek  ver¬ 
memiz,  mkn  bilimsel  araş  m  mm  orta* 
mıtıa  heveslendirmemiz,  hetşeyden 
ünce  onlara  canlı  bilimim  sevdirmemiz 
gerekiyor.  Onların  heves  ve  dimi mU- 
ırıı,  hi/lctın  istek  ve  çabalan  ile  birle- 
fine,  geleceğin  biyoftıglımnı  ycuşıir- 
mc  yolunda  paylaşacak  çok  şeyimiz 
olacak. 

Jl.l  Biyoloji  Topluluğunu  oluş- 
turan  tüm  arkadaşlarıma  başanlaf  dili¬ 
yorum. 

Doç.Dt Nurdan  Özer 
H,Üİryo1o|i  Bölümü  Öğretim  Üyesi 


Avrupa  Üniversite  Öğrencileri  Çalışına  Grubu 


I İnde?  hffilcrıt  Alfnanvı’mıı  Koıty  Hru 
VVcuTnlva  hvdttinm  Tkmmıımİ,  Düsacîdurf 
KlSln.  fl oclium.  Hoım.  rhıiıbtırg  \t  Mtn«cr 
t  Un  erm  içi  cimde  Oğrrjttutıîerinc  dçtjm  eden 
İM  te  Alıma  nğıcmıtlcnailcn  tdıtfia  taİ  ’fi-i- 
veruıç  Ûğttnaİcn  Çltlrprıi  <  I  nUnT  cdıfak  te- 
dctal  Mnuını  Sa  t%Qh  vıilanlj  gdca  titan - 
(  dip nırrıı/  w  hilen  Fokta]  .Unutuvı'nm  çeşit¬ 
li  Unlvafitelerifiılt  öğrenim  görmekte  dan 

uU/ıd  iMHKJ  fiili  jccnmıın  tn/ıın  (anb 
Icmîaim  içeren  Almancı  ve  l  iltiçc  bir  rapw 
hurırbdıl.  HanrliıjığıiTiı/  lıu  ripnrtı  lııpa 
( j  imli  ılı  TBMM  Uaşkaııi,  JlajLuibn, 

takan lat  ve  diflet  ilgili  kurum  vt  kuruluş  baş¬ 
kan  İt  rina  oilll^kHiO  [li'M  anlıktı  ar*- 
imdi  tıkıtmı  ettik  lllıııumll/de  Federal  Al- 
manva'tbki  aktüel  ırUn  prol  ile  mirde  tlırrklı 
ııuılıtup  ulun  akjLİcınkivvnlct  ııbrık  imylç  bil 
çakşma  yapnMVi  te  rapur  halııuk  ülkemi/ deki 
\m  kı.mısh  ilgili  kimim  te  kıınılıışiara  iılaştıi- 
fn#p»  nvjîiın  gılrrtdk 

Avne  a  bu  yatışmayı  vıpmımı  illaki  en 
fmetnlı  neıtcıılridcn  lıinü  de  Klinlimümk  aratf 
ra  eyiştinlcşen  l  lırk  Mmuı  il^kileıuiı  dengele - 
ııietıc  gavrtl  ^jilftıtırl  te  Uidilcn  bvnıldanın 
■İmi  İlığa  Lnkıdı  luılurmıikto 


Ru  iıağİJinda,  tjagjıla  bahsedilen  kimim 
ve  kımıl uşlada  tşbirliğmc  geçilmiyor 

ÛDTÜ>Ûfronri  Mübadele  HfogtanıUn- 
DfTERNET.  Vak  n^kjnE^.  TKVfM  Bışkım 
Itğı-Viyınbnma  TKM  kütûphancunc  göndcril- 
mesi  İ’ÜkGV  ITIM'de  t'ınmın  TUT 
tîcnd  Müdürlüğü  TKM’ılf  TKT-İVT'c  lir 
uııdyuno  ayılman.  TÜBfTAK-TfjtllTAK  h 
İma  te  Teknik  Detgui  Vaymlan  Avrupı  jUşbı* 
yıl  iği  Özellikle  M  Hl!  Sk  ile  temalardı  lıu- 
Ignmamum  netkm  Attupa’dı  Tütkyc  ve  T  ika- 
kıyc  ile  ilgili  yiyin  Yapın  lıır  tıilimıd-tcknik 
derginin  ehıikhguu  hİHcdlbıairüf  TfîRb 
TAKm  çıkımın  öldüğü  yayıtıHtmı  demeğnm/ 
oaıahgı  ite  -M  nıpaVj  ıı!i|jnı*iiı  ite  bu  ctaikligm 
tüdetılmcsmıle  lınyllk  kat  kıtı  nlaaüttır. 

Bıı  ve  benzen  kurudu  di  rilRİTAK't» 
tiLıT  HJğkyjLağı  te  tuğlum  iş  ıllılugıı  yndıınlaza 
teşekkürü  bir  burç  biliriz. 

Bilim  *c  Teknik  tktittine  ıbnne  M 
ı-teten  Aıtüşulı  dplderm  qağ>dı  a  enliğimi  r 
adime  luşvmmaUn  miımkündbı 

UylCra 

Atma  Tıak  kMOsmsyvnkr  Ski£  Başkan 
ittegaîfi  Sr.  22-44145  Daemnl'Aknw 

umum*s*bf*:muuw® 


Matematik  Seminerleri 

TI’BtT.\K  Bilim  Mmı  Yttîftims  Grubunun  matemimi  alantnıhı  dilırnltıtıgi 
fi  tül* Um  smıatrUn  t tart  ayındım  tubans  kalıyor.  Ih  jf mmrfor  mtfa  iki  kn  ya- 
ptîıiui t  vt  ımi}tİar/ik  pmbimht  kmlmat  hmenkn  Sm  tdm  bilgi- 

İmdim  fi:  nmnyla  dr  rıimtzdı  artta  Lr  araktır.  Hır  \minrrdf,  mattmaû0n  brlli 
Ur  &kmtnda  pğuiffıtjmi  vt  Jarkiı  d  fa  ff  İtrinde  ti(  ya  da  dün  praMm  tk 

altmiı  ak  BtiirtiMn  pmblm  (hm  t  Un.  mtmtuify  mt Tikli  bir  üst  Öğrrndumn 
bilgi  birikimi  (tffftmndt  rlmtnitf  iHntmkrlt  (HÜİtbiUr  olmam*  r antant^ 
mıtmatığı*  f$0  abittlanıtda  (itlyatı  arttjtmnfar  a(tst*dûft  da  tİ$M(  mMiM 
matmarihit  hır  ipmjjy  mkip  *damt,  Dolartstfht  &$tRpt(B09  ranmrg,  Um  ma- 
rtmmik  oğmaiifirri  1 1  gmi  ahtui  marrıııattğr  ilgi  dayan  ktrta,  (tjiili  bıçtm 
ir  dMiiiIrrdt  bu  tlkinlift  katıla biİrctk  lîtdrfh  vrriUn  prabkmkrin  bırrr 
çfrfmMı  mnİMMindtnt  iham  vhmmn  b*  smimdim  tmtl maşa,  farkh  (ö- 
uOn  yollan  \a  da  çkdm  armtfkmt  <trta\a  (tkarmak.  ttkı!  baıt  probimlttdrn  &■ 
ti  tiimtUrt  *  tatma  I  vna  yeni  prçhltmftr  tiirnmtifir.  Hu  ktdtfr  utanmak  ist  an- 
fak  pntj  vt  tıkın  bit  kanlımla  mümkün  Mhlrtthit  Ilıt  tifdruk  İlgi  duyan  htr 
fos.  prohhmirrir  jjJp/ı  çütiM,  di  fim  vt  mumlum  t  Bilim  vt  Trfotk  Dergisi  V 
mektupla  da  fiudtftbiltttk.  Şimdilik  sadm  Ankara'da  yapılmak  olan  st  m  inerle- 
re  mektupla  iletilen  bu  fikirler  seminerlerdeki  eaalı  tartışmalarda  ele  altnaragt  gibi 
sunulan  ilgınp  fit  mlrr,  fizum  aratılan,  yeni  ktstirim  vt  öneriler  dergimizde  m 
yınîanaeakUT  Aynen  kafilmeılar,  daha  mnrafo  seminerlerde  tarfmimâk  uı m  pmh- 
km  ûnenitri  ı dt  gönderebilirler*  Bazı  öğretim  iyelerini* gözetiminde,  Zffmif  yıl¬ 
larda  matematik  alımpiyattama  katdmtf  gen{kr  tarafından  yiritilleerk  olan  prttb - 
İm  seminerini  *tQBtT.iK,  Bilim  Adamı  Yetiştirme  Grubu,  Atatürk  Bulvan 
Ntt&U  Kavaklıdere  Ankara" adresinde  upshtai.  Seminerlere  mektupla  katılmak 
mr tenler  ise  mtfoupiitrm  ‘TÜBİTAK;  Bilim  vt  Teknik  Dergisi  Problem  Semi¬ 
nerim.  Atatürk  Buhan  No:T2I  K/rvakhdm  f\ tıkara **  admiut  göndmbileeefoer 

oyuncu,  uytmu  kazanır,  Her  p£1  tam 
UpU  için,  oyunu  mutlaka  birinci  (ikin¬ 
ci)  oyuncunun  kttimsuismı  mlimklin 
kılun  tüm  (tiı^ab)  dağilrmhnm  botu¬ 
nuz, 

4-  Yine  iki  kişilik  bir  oyunda  başlangıç¬ 
la  mfümvN  r,  ve  m  kibritten  uluyan  iki 
öbek  bul  onmaktadır.  Oyuncu  lat,  «rayla 
hu  öbeklerden  kibriı  alarak  oyundan 
Çtkamriat,  Sırası  rcIcti  oyuncu  va  öbek¬ 
lerden  birini  seçerek  bu  Öbekten  at  a/ 
bir  olmak  üzere  istediği  savuta  kibriti 
alır  ya  da  her  iki  Rbelcten  de  eşil  ve  po- 
sritlf  tayıdfl  kibriti  oyundan  çıkartır.  Son 
kibriti  oyundun  çıkman  oyuncu,  oyunu 
b/iintr,  t  -  t/2  U  t  Js)  olmak  Üzere, 
İm, tul  =  (Jktl.  Ikrll  ya  da  (nuru)  -  ı|kr]r 
lkt|  ülmojımı  sağlayacak  bif  k  ım  sayt- 
sının  bulunması  durumunda,  oyunu 
ikinci  tirada  haşlayan  oyuncunun  oyu¬ 
nu  mutlaka  kszanalnlcecğirıi;  bunun  dı¬ 
şındaki  tüm  durumlardı  ise,  oyuna  ilk 
sırada  başla van  oyuncunun  oyunu  mur- 
Jika  ka/anmasıtıın  mümkün  olduğunu 
knmtkjruuL. 

Problem  Semineri  95/2 

22  Mart  İW5*  Ç  arşomba.  Sur  15"- 17” 

1-  Verilen  üç  çemberi  dik  kcfren  bir 
çember  çizini/. 

2-  KcTiarlan,  verilen  üç  noktadan  ge¬ 
çen  ve  köşeleri,  verilen  bir  çember 
üzerinde  bulunan  bit  Üçgen  çizini/. 

3-  Eşit  kenarları,  verilen  bir  çemberin 
içinde  verilmiş  İki  nokrada n  geçen  ve 
köşekti  çemberin  üzer  inde  bulunan 
bir  ikizkenar  üçgen  çiziniz. 

4-  Verilen  bif  Üçgenin  içine,  he*  bin 
Elçgcnm  iki  kenarına  ve  diğer  iki  çem¬ 
bere  teğet  üç  çember  çizin  iz. 


Problem  Semineri  95/1 

H  Mam  19515*  (  .ni-çnıulm,  Sim  İ$*-l7" 

t-  iki  kişilik  hır  oyunda  haşbngıçra  n>2 
kibritten  oluşan  bir  ftltck  huiunmakra- 
dır.  Birinci  oyımıu*  bu  Atıeğr  tvoş  olma¬ 
yan  iki  ük’gc  uymt.  İkinci  oyuncu,  bu 
iki  öbekten  bitim  seçer  ve  hu  dlıcgi 
l mümkünse!  yuse  boş  ulmayau  iki  (ilur- 
ğe  Sıra  yemden  kendisine  gelen 
birine»  ovımaı,  ay  m  seçeneklerle  karşı 
kaışrvadtr  Oyon,  oyTineuIordın  brri,  tek 
kihrinen  oJu$an  bir  ülıcgı  seçene  kadar 
devam  eder.  Oyumu  tek  kibritlik  öbeği 
seçen  o  vu  ucu  ka/mm.  Bu  oyunu,  n‘nm 
hangi  değerleri  için  mutlaka  birinci, 
hangi  değerleri  içinse  mutlaka  ikinci 
oyuncunun  kazunahıkı.'eğrnr  bulunu/. 
t-  Tek  kişilik  bir  oyuna  sirauyla  nı,  m 
ve  ı»ı  k ih biten  oluşan  Uç  ül*ek  kibritle 
haşlanu.  Oyuncu»  her  seferinde,  kibrit 
öbeklerinden  ikisini  seçerek,  ( müm¬ 
künse  l  birinden  diğerine,  ikinci  Öbek¬ 
teki  kibrit  sayısını  eskilinin  iki  katma 
çıkartacak  kadar  kibrit  aktarı ı.  Hangi 
(ru,  m  m)  dağılmdan  için,  yakandaki  iş¬ 
lemi  tonlu  layıds  vmd iverek,  kibritten 
iki  öbekte  lopkmanın  mümkün  ulılu- 
ğunu  raptaymtz. 

V  İki  kiri  tarafından  oynanan  bir  ovuna 
unısıyla  m*.  *,  t^,  kibritten  oluşan  p  öbek 
kibritle  huşta  m  t,  Birinci  oyuncu,  hu  p 
öbekle n  birini  seçer  ve  hu  öbekten  en 
iz  bir  olmak  üzere  istediği  sayıda  kibriti 
dank  oyundan  çıkartır,  İki  ıtri  oyuncu, 
oyundan  İrenfh  çıkamîmamış  kibritler¬ 
le  aynı  işlemi  yapar.  Sıra  tekrar  birinci 
oyuncuya  gelil  ve  uyun  kibritlerinin 
hepsi  uy  undan  çıkartılana  kadar  türet. 
San  kılıftı  grubunu  ay  undan  çıka  narı 


Ş  ulun 
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Bildiklerimiz  -  Bilmediklerimiz 

Babür  Eryalçın 


Bu  lavda  da  birbirinden  ilginş  lorulannızt  w  daha  Önce  sorulmuş  sorulara  vanıtlannızı  yayınlıyoruz.  Bu  yanıtlar,  sizleri  araştırmaya  yöneltmeyi  bir  ö/(ü  de  olsa 
başardığımızı  göstermekte.  AV  var  kı.  gönderilen  yanıtlar  her  zaman  doğru  olmayabilir  ya  da  tam  tersine  van/ış  da  olabilir.  Bıldıklrnmız-BiJmrdıkJenmız  köşesi,  okuyucu¬ 
ların  oluşturduğu  bir  klişe  olduğu  için;  belirgin  dil  yanlışlan  ya  da  tav  işinde  tekrarlar  olmadıkı  sürere  herhangi  bir  değiştirme  yapılmamaktadır  Bu  bağlamda 
yayınladığımız  yanıtların  sonımluluğu  yanın  gönderen  kişilere  aittir.  Çünkü  köşemizin  bir  başka  aman  da  yanlış  bilgilen  duyurarak  doğrunun  bulunması  ışın  bir  tartışma 
ortamı  yaratmak  ve  gerektiğinde  uzman  görüşü  yayınlayarak  lartışma/an  uma  erdirmek  tr  doğruya  yönlendirmektir.  Sonuşta  yayınlanan  yanıtlann  bazdan  tamamen  hayâl 
ürünü  ya  da  yanlış  bilgilenmeler  ışığında  kaleme  alınmış  olabilmektedir.  Bilgilrnn  doğruluğunun  bulunması  ise  araştırman  bir  zihniyeti  doğurmalı  ve  bilimse!  ilerlemeye 
yardıma  olmalıdır  İşte  bu  noktada  doğruya  ulaşmak  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  okuyucusu  olarak  hepimizin  görevidir. 


Yanıtlar 

Zurnamla  Yolculuk 

Zamanda  yolculuk  eskiden  heri  bi- 
lim-kurgu  filmlerine  konu  olmuştur.  Bu 
inanılması  /or  düşünce,  birçok  kişi  taralın¬ 
dan  olanaksız,  havâi  ürünü,  gerçek  dışı 
olarak  düşünülmektedir.  Fakat  insan  ze¬ 
kâsının  crışcmcvcccğı  hiçbir  şev  voktur 
ve  gün  gelecek  bu  inanılması  zor  düşün¬ 
cesi  dc  gerçekleştirecektir. 

Birçok  filmde  “Zamanda  Yolculuk" 
için  zaman  makinesi  bulunmaktadır 
Filmdeki  bu  makine,  belli  lıazı  hareketler 
yaparak  ya  da  olduğu  yerde  dönerek  geç¬ 
miş  veya  gelecek  arasında  bir  kapı  açılma¬ 
sına  neden  olmakta  ve  makineyi  kullanan 
kişinin  belirlediği  zamana  gidebilmesini 
sağlamaktadır.  Ancak  bunlar  sadece  filmin 
ilgi  çekmesi  ve  etkili  olması  için  küllim¬ 
in)  bazı  kamera  hileleri  vc  görüntü  efekt¬ 
leridir. 

Bildiğimiz  gibi  uzayın  birçok  bilin¬ 
mesen  vönfı  bulunmaktadır.  2U.  yüzvtlda 
uzayın  yapısını  öğrenmek  için  birçok  ça¬ 
lışmalar  vapıldı  vc  büyük  ilerlemeler  kay¬ 
dedildi.  Uzayda  bulunan  esrarengiz  konu¬ 
lar  içmde  ilginç  bir  vapıya  sahip  olanlar 
arasında  karadelikler  bulunmaktadır  ve 
henüz  bunlann  esrarengiz  yapısı  buluna¬ 
mamıştır.  Zamanda  yolculuğun  oluşabil¬ 
mesi  için  karadelikler  hakkında  daha  çok 
şeyin  bilinmesi  gerekir.  Çünkü  /amanda 
yolculukta  karadelikler  geçmişe  vc  gele¬ 
ceğe  açılan  bir  kapı  niteliği  taşımaktadır. 
Karadcliklerin  yapacağı  etkiye  dayanacak 
bir  araç  Yapılabilirse  zamanda  solculuk  ya¬ 
pılabilir. 

Özgür  Yıldırım 

Zamanda  Yolculuk  mümkündür.  İşık 
belli  bir  hızda  hareket  eder,  ('isimlerden 
gelen  ışık  gözümüze  geldiğinde  ise  görün¬ 
tü  oluşur.  Hareket  eden  cisimden  Yansı¬ 
yan  ışık  gözümüze  geldikten  sonra  biz  ışık 
hızıyla  olaydan  uzaklaşırsak  olay  devam 
ecriği  halde  hareketin  devamının  görüntü¬ 
sünün  gözümüze  gelmesini  engelleyerek 
hareketi  donmuş  gibi  görürüz.  Bize  göre 
zaman  durmuş  olur. 

Eğer  dünyadan  ışık  hızından  daha 
hızlı  ayrılırsak  vc  Fatihin  İstanbul’u  fet¬ 
hettiği  zamandan  yansıyan  ışığın  önüne 
geçer  vc  o  nokrada  durursak  oradan  İstan¬ 
bul'un  fethini  seyredebiliriz.  Tabii  film¬ 
lerdeki  gibi  savaşa  katılıp  kahraman  ol¬ 
mak  mümkün  değildir.  Çünkü  ulayta  ara¬ 
mızda  mesafe  v  ardır. 

Nazire  Seken  Çolakoğlu 

Öncelikle  bir  nesnenin  zamanda  yol¬ 
culuk  edebilmesi  için  ışık  hızı  sınırını  aş¬ 


ması  gerekiyor.  Öyleyse  bizde  ışık  hızının 
aşılıp,  aşılamayacağına  bakalım.  Bunun 
sonucu  sorumuzun  vanıtı  olacaktır.  Albcrt 
Einsıein’in  “Özel  Görecelik  Teorisinde 
ilk  kez  belirttiği  gibi  bir  cismin  ışık  hızını 
aşması  imkânsızdır.  Çünkü  herhangi  bir 
asme  kuvvet  uvgulamava  başlarsak,  bu 
kuvvet  cismin  hızını  bir  yere  kadar  arttıra¬ 
cak:  cismin  hızı  ışık  hızı  sınrına  yaklaştık¬ 
ça  kendirine  uygulanan  kuvvet  anık  onun 
hızını  pek  arttırmaz.  İtme  kuvvetinin  ço¬ 
ğu  kütleyi  arttırmaya  harcanır.  Hızlanan 
cisim  daha  fazla  hız  kazanmaksızın  gide¬ 
rek  daha  kütleli  hale  gelir.  Bu  yüzden  bir 
nesne  ışık  hızına  hiçbir  zaman  erişemez. 
Çünkü  ışık  hızında  kütlesinin  sonsuz  ol¬ 
ması  gerekir  vc  kütlc-encrji  eşdeğerine 
göre  buna  erişmesi  için  dc  sonsuz  enerji 
almış  olmalıdır.  Eğer  ki  sonsuz  bir  enerji 
uyguladığımız  varsavsak  bile  osme  sonsuz 
bir  kürle  kazandırırız  ama  hızını  yine  an¬ 
cak  ışık  hızına  çıkarabilin/.  Bu  nedenle  sı¬ 
radan  bir  nesne,  görecelik  kuramına  göre 
ışıktan  daha  vavaş  gitmeye  mahkum  edil¬ 
miştir  sonsuza  dek.  Ancak  ışık  ya  da  ger¬ 


çek  kütlesi  olmayan  benzen  dalgaları  ışık 
hızında  gidebilir.  İşık  hızının  aşılamayaca¬ 
ğı  bilindiği  için  artık  zamanda  votculıık 
için  mümkün  olmadığını  söyleyebiliriz. 

İbret  Akburak 

Kaytak Su 

Asıtmv  t  Ounya  Dt»  Uygstafar  teırov  I  Unyn  Sorarı; 

Şilinim  ta  îtine  S.ftoraDeteie-veS«Qek£tficncr 

Zamanda  yolculuk  somsun?  karşılık 
yapılan  açıklamalarda  pek  çok  tutarsız¬ 
lıkların  ortaya  çtktığıtu  görüyorum.  Soru¬ 
ya  açıklık  getirmeye  çalışanların,  bu  ca¬ 
zip  konuda  özellikle  dış  kaynaklı  bilgi  ve 
düşüncelerden  faydalandığı  anlaşılmak¬ 
tadır.  Bilmediğimiz  konularda  havâi  kur¬ 
mak  güzel  şev.  Ama  hep  başkalarının  ha¬ 
vâileri  peşinde  dolaşmak  bizi  toplum  ola¬ 
rak  düşünce  bağımlılığına  mahkûm  edi¬ 
yor.  Uzay-zaman  konularında  yazılanların 
yüzde  doksanı  dcsrcksız  tahminler.  Böv- 
le  olunca  okuyuculara  yabancı  kitap  veya 
dergilerden  faydalanmaları  yanında  ken¬ 
dilerinin  düşünmelerini  öğütlemek  daha 


akılcı  olacak;  çünkü  naıd  olsa  yazılanlar 
tahmin  veya  varsayım,  hiç  olmazsa  bizim 
kendi  düşüncelerimiz  olsun.  Ancak  oku¬ 
yucu  mektuptan  da  olsu  Bilim  vc  Teknik 
Dcrgisı'nde  yayınlanan  yazılar  başka 
okuycuları  yanlış  bilgilendirmemen. 
Bence  gönderilen  yanıtlarda  vığınla  hata¬ 
lar  var.  Konular  yeni,  bilinmez,  derin  vc 
çapraşık  olabilir  ama  yazılanlar  kendi 
içinde  bir  tutarlılık  taşımalıdır.  Yoksa  ge¬ 
lişme  mümkün  olmaz.  Düşünceler  eski 
bilgilen  geçerli  oldukları  şanlarda  tama¬ 
men  çürüğe  çıkarmamalı,  teorilerin  dc 
ayaklan  nereye  basacaksa  hasmalıdır. 

Zaman  yolculuğundan  324.  sayıdaki 
yanıtları  incelersek:  Birinci  yazıda  Ergos- 
fer  açıklaman  bence  çok  havada  kalıyor. 
Uzaklık,  yakınlık,  katlar  ve  çekmecelerin 
uslûbu  bana,  bilimsel  çevrelerde  gülüm¬ 
semeyle  karşılanan  vedi  kat  gök  tarifini 
hatırlın  yor.  İyi  ki  kuradelik  kavramı  orta¬ 
ya  atıldı  da.  artık  herkes  için,  işe  yarar 
vevu  varamaz  düşüncelerin  çekilip  içinde 
kaybolacağı  zahın  bir  çöplük  icat  edildi 
vc  düşünce  uzayının  temizliği  böylccc 


"Bilim  ve  Teknik"  in  Yanıtı 

Geçen  sayılarda  zamanda  yolculuk 
üzerine  gelen  okuyucu  mektupları  vc 
bunlara  yollanan  yanıtlardan  bir  kısmı  ya¬ 
yınlandı  Konuya  ilginin  yoğunluğunu 
sevindirici  bulduk.  Bilimsel  yanlış  anla¬ 
maların  açıklanabilmesi  ve  düzeltilme» 
amacıyla  ûuümüzdckı  sayılardan  birinde 
zaman  konusunu  ayrıntılı  olarak  ele  ala¬ 
cağız.  Şimdilik  önemli  gördüğümüz  bir¬ 
kaç  noktaya  dikkatlerinizi  çekerek  bu 
tartışmayı  kapatmak  istiyoruz. 

Herkes  tarafından  vurgulandığı  gibi 
zamanda  volen  hık  fiknnı  sadece  hoş  bir 
diiş  olmaktan  çıkartan  vc  bilimsel  bir  ze¬ 
minde  tartışılmasını  sağlayan  Albcrt 
E  matsın 'm  iVzel  vc  genel  relarmte  teori¬ 
leridir 

1.  Özel  rclauvitc  teori»  zaman  gö¬ 
relidir  der.  Yani  zaman  vc  uzay  koordi¬ 
natlarının  tanımı,  bir  gözlemcinin  seçtiği 
referans  sistemine  bağlıdır.  Mutlak  olan 
uzay-zamandır.  Ancak  bundan  zamanın 
dördüncü  hiı  uza>  boyutu  olduğu  sonucu 
çıkmaz  Zaman  farklıdır.  Akış  yönü  tek¬ 
tir.  içinde  bulunduğumuz  an  a  göre  geç¬ 
mişi  ve  geleceği  belirler.  Özel  reiatıvıte 
teorisinin  temci  ilkesi,  ışık  hızının  hangi 
eylemsiz  referans  sistemine  göre  ölçülür¬ 
se  ölçülsün  sabit  c  hızında  bulunmasıdır. 
Gözlemlere  dayanan  bir  sonuç:  evrende 
hiçhir  cisim  ışıktan  hızb  gitmez.  1%8’dc 
Rılamouk  ve  Sudanıhan  adlarında  iki  te¬ 
orik  fizikçi  şunu  gösterdiler  özel  rclari- 


vite  reorisı  ışıktan  hızlı  cisimlerin  varlığı¬ 
na  engel  değildir.  Bu  tür  clcmcmcr  par¬ 
çacıklar  bulunursa  bunları  takvim  adıyla 
sınıflandırmayı  önerdiler.  Şu  güne  kadar 
takvon  diyeceğimiz  hiçbir  cisim  gözlen¬ 
memiştir. 

2.  Genci  rclativiıc  ıslında  bir  kütlc- 
çckımı  teorisidir.  Bu  teori  ılc  Nruton  un 
evrensel  ters  kare  çekim  kuvveti  terke- 
dilmekte,  yerini  uzav-zamamn  Rienmnn 
eğriliği  almaktadır.  Ağır  bir  cisim,  çevre¬ 
sinde  uzav^zaman  geometrisini  eğri  hale 
getirir.  Bir  rest  taneciği  uzay-zamanın  eğ¬ 
riliğine  uyarak  hareket  eder.  Dolayısıyla 
ağır  cismin  vatımdan  geçerken  ışık  bile 
doğrusal  yörüngesinden  sapar.  Bu  etkiye 
biz  Newton  mekaniğinde  küîleçckım 
(gravitasyon)  kuvveti  demekteydik. 
Uzav-zamana  eğriliğini  veren  cisim  o  ka¬ 
dar  ağır  olsun  ki  yüzeyinden  çıkan  ışık 
bile  kaçamasın.  Dışarıdan  gelen  hiçbir  ci¬ 
sim  kurtulup  geri  dönenlesin.  Böyle  bir 
asım  varsa  adına  karudciik  diyeceğiz.  Bir 
kuradelik  bullaydık,  yakınına  kadar  gıt- 
sevdik,  ışık  tutup  baksa v dik.  kazara  içme 
düşseydik  acaba  neler  olurdu?  Bilimuda- 
mı  vervfızünde  bulunmuş  fizik  vasalanna 
dayanarak,  hayâlinin  vc  bilgisinin  sınırın¬ 
da  bu  sorulara  yanıt  arıyor. 

3,  Evrenin  yapısına  ait  relativistik 
modellere  ve  gözlemlere  dayanarak,  ka¬ 
palı  lıır  evrende  yer  aldığımızı  ulumu  et¬ 
mekteyiz.  Kapalı  evren  modelleri  tıpkı 
bu  küre  vtizeyine  benzer;  sınırı  yoktur. 


Küre  yüzeyine  bırakılan  karınca  sonsuza 
dek  hiçbir  engele  rasrulamadan  yürüyüp 
gezebilir.  Bu  yolculuğu  esnasında  hep 
ileri  giderek  başladığı  noktadan  tekrar 
geçebilir  Böy  lccc  yörüngesi,  küre  vüze- 
vındc  kapalı  bir  eğn  çizmiş  olur.  Bu  ben¬ 
zetmeyi  esas  alırsak  "Zamanda  yolculuk 
mümkün  müdür?"  sorusu  şuna  indirgen¬ 
miş  oluyor  Uzay-zumanda  kapalı  zaman- 
sal  eğirler  bulunur  mu?  Bu  sorunun  yanı¬ 
tı  için  uzay-zamanın  topolojisini  bilmek 
gerek.  Gözlemler  bize  bu  bilgiyi  veremi¬ 
yor.  Bu  noktada  sadece  bilimsel  tahmin¬ 
ler  tartışılmaktadır. 

Yukarıdaki  fikirlerin  spdtflUrif  do¬ 
zu  iyi  değerlendirilmelidir.  Fizik  her 
zaman  gözlemlere  dayanan  hır  bilim  ol¬ 
muştur.  Gücü  buradan  gelmektedir  Yine 
de  fizikte  model  kumıuk  için  spekülas¬ 
yona  yer  vardır.  Olsaydı,  bulsaydv.  gibi 
akıl  yürütmelere  sık  sık  baş  vurulur.  Ama 
eninde  sonunda  modelin  doğruluğu  ya 
da  yanlışlığı  gözlemlerle  belirlenir; 
hakem  doğanın  kendisidir.  Bir  olay 
bilimsel  denklemler  bakımından  müm¬ 
kündür  demek  onun  gerçekliğini  gerek¬ 
tirme/.  Bilimadamına  ilke  tabanında  hile 
olsa  doğrulama  yu  da  yanlışlan»  olanağı 
tanımayan  spekülasyon,  bilim  değildir. 
UFO.  Bermuda  üçgeni,  tclcportasyon 
gibi  şeyler  bilimsellik  havası  verilmiş 
hayâl  Ürünleridir. 

Prof.  Dr.  Tenin  Dereli 
Bilimsel  Danışma  Kurulu  üyesi 
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sağlandı.  Kanide!  ık  diMiyormuş.  kendisi 
şüpheli  dan  karanlığın  döndüğünü  kim 
gördii 1  Etrafında  ısıL  foton,  dalga  dühıL 
çer  çöp  ne  vım  toplayan  cam varın  çcy- 
rcrinde  aynı  veya  m  yönde  dönmese  ya¬ 
lamanın  mantığı  var  mır  Neye  dayana¬ 
rak  hızlanıp,  ıv om;  ve  sımanı  dc- 

ğiştirivoruz?  Hele  hu  oramın  radyasyon 
yayması  ne  demek?  Hanı  ışığı  bile  yutu¬ 
yordu  delik.  Radyasyon  denince  İni  ba- 
rakmı  kurunan  bir  dokunulmazlık  mı 
kiMûiİıyoT?  Birinci  varılıra  bana  en  t  Utar¬ 
it  gelen  bölüm  sun  iki  cümle  ululu. 

İkinci  yarıma  zaman  değişiminin 
ftzcl  robu  t  ıt  e  teorisine  güre  ayıklandığı 
görülmektedir  Burada  da  kaynacı  İteli* 
olmamakla  beraber  ardıştk  yanılgılar  or¬ 
ta  va  konul  makta  d  ir,  özel  gürcük  kura¬ 
mında  sonuç  olarak  konular  gelip  U- 
v  '/r)'1'1  çarp  atımda  düğümlenmek  tetiri. 
Bu  bağıntı  v  hızı  e  ye  yaklaşınca  hangi 
terimin  yanında  bulunum  unu  büyüt* 
me  kredin  Bu  götü  mü  den  çıkan  kolaya 
ym um,  uuıy  araçla tında  ne  aytromıtlartn 
boylarının  kısaldığı  veya  bözüldüğiL  ne 
de  geçen  /amanın  bakın  gibi  şişerek,  bir 
dünyada  villan  gende  bırakırken  uzay 
j raunda  ancak  kahvaltı  yapıldığı  anlamı¬ 
na  gelmemektedir.  Gnrcİik  kuramına  gü¬ 
re  uayda  aralarında  "V  mesafesi  bulu¬ 
nan  iki  noktanın  zamanlan  arasında  £- 
u/c  kadar  fark  rant  edilmiştir.  Son  um  hız¬ 
la  uzayın  her  tarafında  bulunabilmeydik 
böyle  bir  zaman  farkı  meydana  gelme  ve* 
çekti  Ancak  erişilebilecek  en  hfryilk  Isız 
ışık  hm  kaimi  edilerek,  ışığın  bir  nokra¬ 
dan  diğerine  gitmesi  için  geçen  idi  re, 
dön  boyutlu  uzayım  uzay  zamanı  olarak 
ortaya  konulmuştun  Dolayısıyla  uzunlu¬ 
ğa  sahip  herjıesnemn  farklı  noktalanma 
başka  zamanda  yaşadığı  Evlenebilir.  Yo¬ 
lun,  zaman  değişkeninin  fonksıvümi  ol¬ 
ması  gibi  gtirdik  kuramında  ayma  rama¬ 
nın  da  hır  boyuttaki  mesafenin  ftmksıvu* 
nu  olduğu  kabulüyle  Yapılan  dönüşüm 
hesaplan  sonucu  raman  ve  mesafe  eşit¬ 


liklerinde,  konuya  olağanüstülük  ve  an- 
taşılınazbk  karan  l  ]  V/c  i,,:  çarpanı  orta* 
ya  çıkmaktadır. 

Yamtra  hare  ket  lehn  artım  düzey  in¬ 
de  yavaşladığı  beli  irilmektedir.  Sos  tam  li¬ 
gi  gibi  atoın,  parçacıkların  bcltrlî  lıaıckcr* 
İçti  çerçevesinde  «t»m  olabilmektedirler 
Hızı  artan  asmmotım  yavaşlayan  atomsa! 
Irar  e  kelleri,  d  ola  yivi y  la  en  ufak  paı  çalan¬ 
ımı  bırturıne  karışması  sunucu  lölom  üs* 
tü  yörünge  parçacıklarının  çekirdek  üze* 
rınc  düşmesi!  atom  salatasına  dönüşerek 
anık  hızını,  şeklini,  kendini  toparlayacak 
yapöi  katmaması  gerekir.  Yalnız  bu  arada 
konuyu  tek  boyutlu  ek  almamak  gere¬ 
kir.  Sihirli  formülümüz  zamanın  yanında 
olduğu  gibi,  uzunluğun  ve  küllenin  ya¬ 
nında  da  yer  almakta,  bu  büyüktü  kİ  en 
de  azaltıp  artırmaktadır.  Yuıî  astronotu' 
muz  zamandan  büyük  Tasarruf  yapmakla 
birlikte  mesafeler  de  aynı  oranda  küçüle¬ 
rek;  ancak  bir  arpa  boyu  yol  alabilmekte¬ 
dir.  Nihayet  kütleler  de  hızumz  arttıkça 
okkalı  hale  gelmekte,  um  aracının  küt¬ 
lesi  çok.  anmaktadır  Sonuç  olarak  ra- 
mamynl  grafiğinde  bize  güre  pek  deği¬ 
şiklik  olacağını  sanmıyorum  kütlesini 
ise  astronot  kendini  bilir,  Bunlar  bizim 
uzay  aracı  hakkında  hariçten  gazel  oku¬ 
maya  lıcnzer  düşünceleri  ıııîzdir.  Cisimle¬ 
rin  hızlan  doğrultusundaki  hovmlarmm 
küçüldüğü,  hayır  küçüldüğü  değil  dışın¬ 
dan  bıkan  hareketsiz  kişilerce  küçülmüş 
görüneceği  gürcük  kuramının  hir  sonu¬ 
cudur. 

Gerçekte  maddi  vatlıkların  ölçüsüz* 
cc  bÜzUÎIJp  küçülmesi  mümkün  olamaz¬ 
dı  Bizim  tarafımızdan  böyle  İm  olayın 
havil  edilmesi  de  söz  konusu  değildir. 
Ne  bayii  ne  gerçek  sadece  Özel  gürcük 
kuram  mı  kurarken  oraya  konulan  bir  ün 
Şart  Tabii  ki  sonuç  da  bu  kabule  uygun 
utarak  çıkmaktadır.  Otayın  içinde  otağ*- 
iilisi  u  hara  sihirli  kavramlar  aramamak 
gerekir. 

Zaman  (izcimde  yazılan  Öyküler, 


ıfzav  araçlarına,  hıza  dik  doğrultuda  bak¬ 
tığımızda  görece  kİ  etimizi  ifade  etmekte¬ 
dir.  Büyük  hıza  sahip  kütlelere,  yürün  ge¬ 
len  üzerinden,  hızlan  doğrul  t  usunda,  vt»- 
m  önlerinden  veya  ar  kahrından  bakıldı¬ 
ğında  ise  gürcük  form  ililen,  ontarnı  boy¬ 
larında  herhangi  bir  değişme  ıdeyeme- 
vcccğimı/i  guslet mekicdı t  Yukarıdaki 
ifâdeler  uzay  aracı  içinde  ayaklayken  za¬ 
yıf  uzun  boylu  otan  kişinin  yatınca  şiş¬ 
man  hır  cüceye  dönüşmesini  anlatmakta¬ 
dır  ki.  böylece  de  gerçeklere  aykırı  bir 
durum  oraya  çı  kurak  ta  dır.  Hu  daha  da 
armğmda  unu  ile  arkasının  hırleşerek  ka¬ 
ğıt  gibi  incelmesi  gerekmektedir. 

Evcl  özel  gflrdik  kuramındaki  b»- 
ğımtiırta,  çözüm  hulanamamış  bazı  olay- 
laım  daha  açıklanması  sağlan  ab  diniştir. 
Ancak  hu  arada  bir  takını  «uçma  sonuçla: 
da  ortaya  çıkabilmektedir.  İlkemizde 
uygulamaya.  den  evlen:  yönelik  çalışma¬ 
lar  sıfıra  yakın  olduğu  rçin,  ancak  tahıl 
olaylardan  bir  ümek  vermeye  çalışaca¬ 
ğım:  Güneş  yüzeyinde  ba/en  çok  büyük 
patlamalı/  olmaktadır. 

Yakın  geçmişte  hu  patlamaların  gö¬ 
rüntülerim  ekran  ta  rdjjı  hepimiz  seyret¬ 
tik,  Ekrandan  görebildiğim  kadarıyla, 
cğeı  görümü  hızlandırılmamış  veya  va- 
vaşlattlmomıy  İse,  putla  mu  ile  oluşan  alev 
yalazı  aşağı  vukarı  Güneş  yüzeyinden 
Güneş  çapının  M)  vinç  kadar  varan  bir 
yüksekliğe  fışkınvordu  Bu  tırmanış  1-2 
saniye  içerisinde  meydana  geliyordu. 
Herhalde  patlama  nedeniyle  büyük  bu 
kütle  Güneş'ten  uzaklaşıp  teki  ar  geri  dö¬ 
nüyor  veya  doncmcvıp  oralarda  kavhnlu- 
yurdu.  Güney  çapı  yaklaşık  1.4  milyon 
km  olduğuna  göre,  I  s  lik  sürede  280  bin 
km  lik  bu  yulıı  kareden  alevler  ışık  hızı¬ 
na  yakın  hızla  hareket  ediyor  demekti:. 
Duran  Güneş  e  göre  hızla  devinen  kütle¬ 
lerin  gittiği  yol  bize  daha  da  küçük  görü¬ 
nüyor  ise,  Güneş  çapıyla  yapağımız  kı¬ 
yaslamadan  alevlerin  hızının  ışık  hızım 
ita  aşmış  olması  bekletire  Çünkü  MI.H> 


e  olduğunda  hareketli  cismin  uzunluğu 
v  aklaş  Ek  yarıya  düşmektedir  Demek  ki 
hız  alev  boyunun  yansım  görmekteyiz, 
gerçek  İmi v  daha  uzun;  hız  ise  ışık  hızının 
üzerine  çıkmış  durumda.  Bu  düşünce  bi¬ 
zi  gürcük  kuramında  çıkmaza  sokmakta- 
drr.  Varsayımlarımız  doğruysa  vs  hızlar 
ışık  hızım  geçebiliyor,  geçtin  i  yom  ci¬ 
simlerin  uzunluklarının  küçülmesi  divc 
bıf  olay  yok  ve  hepimizin  gördüğü  yanlış 
veya  hayâl,  ne  dersiniz: 

kfterÇaçur 

«ayraa. 

M  (kotra  Om  Gorslık  torna  ten  İ3SĞ 

Potinim*  Mımr 

Genel  utarak  bir  misti  ra  nesi  m  %70*i 
nişasta,  %T0'u  ptotem.  %5"i  yağ  ve  %2'sı 
şeker  ve  mineraldi!  Taneler  ısıtıldığında 
hücrelerdeki  suyun  genişlemesi  sonucu 
nırsır  tanesi  patlar,  Beyaz  renk  proteinden 
meydana  gelmek  re  d  Er  l  protein  katı  [aştı¬ 
ğında  beyaz  bir  renk  alır,  örneğin  omlet 
saparken  tavada  oluşan  hevaz  kan  madde 
proteindir  I, 

Mısır*  dünyanın  ban  ülkelerinde  te¬ 
mel  guta  maddesi  olarak  tüketilir.  Ancak 
yetersiz  protein  ve  vitamin  içerdiğinden 
dolayı  diğer  tahıl  ürünlerine  güre  besleyici 
değeri  düşüktür.  Bundan  dolayı  temel  gı¬ 
dası  mısır  olan  ioplLiml.tr  çeşitli  sağlık  su* 
tun  tan  ile  karşı  karşıyadır. 

Sedat  Güreş 

K*ımfc  ta*  tatara 

Dikkat!  Huy  odu  Horluk  Vnr 

UçakJirm  üzerine  etkiyen  tas?  alçal¬ 
masına  havı  boşluğu  denir.  Eskiden  bu 
olayın  basınç  düşmesinden  ya  da  bir  va* 
kum  oramdan  kuyruktandı#  söylenirdi. 
Ama  somatan  aşağıya  doğru  bir  boşluğun 
değil,  yere  inen  havanın  (hava  kin  tas  inin! 
düşey  doğrul  t  utta  rimest  sonucu  hava  boş¬ 
luğu  olduğu  açıklanmışım  Bu  utay  bri  dizi 
nedenin  etkisiyle  hava  k  tidesin  m  düşey 
doğrultuda  hareket  cîmesıdir.  Toprak  vi- 
zeytnm  gündüz  boyu  ısınması,  kimi  za¬ 
man  yüzeye  yakın  bölümlerdeki  hava  um 
üst  bölümlerdeki  hava  kütlelerine  göre 
daha  çok  ısınması  nu  vol  açar.  Bhvlccc  da¬ 
ha  sıcak  ve  hafif  olan  hıtva  3  km  kadar 
Yükseli  t  Yatay  doğrultuda  hareket  eden 
hava  akı  ithafın  m  ya  da  hava  küt!  elerinin 
bırbutenvjc  ya  da  yüzey  şekillen  v  te  çar¬ 
pışması  ttinucundii  oluşan  huıgaç tan mutat 
di  havatım  yütaelmesme  ya  da  alçalması¬ 
na  yol  açabilir,  Fımnatar  sırasında  da  güç¬ 
lü  yükselme  ve  alçalmalar  olabilir.  Fırnna- 
mn  oluşması  sırasında  önce  sıcak  hava 
kütlesi,  yoğunlaşmanın  ve  yağışın  başlaya* 
cağı  düzeye  kadar  vükreiir,  Fırtına  oluştu¬ 
ğunda  i  He  yüksel  men  in  yanı  sıra*  yağışın 
erkıvıyta  aşa#  doğru  hava  hareketi  baştan 

İşte  hu  alçalmalar  sırasında  hava  boş¬ 
luğu  dediğimiz  olay  gerçekleşir*  Bu  boşlu¬ 
ğa  giren  uçuklar  varadır  vdvcv-J  imfa  kay¬ 
beder. 

Kidir  Özer 


Mektaplaıımı  için  «frosimir. 

Bııim  ve  Teknik  Deıgft 
Kildiklnriınd  lümdiktaıîmir 
Mık  Btftat  lto;23l 
0410i)  |f  nvr#  k  bdc  t  t fiı  i  k  er  i  t  j 


Sorular 

İşık  vr  Ilı/.* 

İşık  hızına  yetişebilir  miyiz:  Bu 
hra  yetişebilmek  »çiti  ne  kadar  enerji 
gerekmektedir: 

Kadir  Odunc  u 

Yunurlar  ve  Denizaltılar 

Yu  mı  star  bi  rbi  deriyle  çıkardıktan 
seslerle  luılıertaşırlcr.  Faksı  bu  sesle  cm 
denizalııfıırm  yaydığı  sesler  ara  e  ılığıyla 
av  m  olduğu  söyleniyor.  Fger  bu  d  oğpi 
ise,  y  unu  star  bundan  dolayı  mı  deni- 
zahılann  olduğu  yerlerde  dolaşııbr: 

$efaribanta) 

(priiım'lrık  Petek 

B;d  onlun  bol  peteklerim  hep  al¬ 
tıgen  şekilde  yapmaktüdırlor.  Acaba 
bunun  nedeni  nedir1  Daha  doğrusu 
bal  arıtan  ne  kadar  geometri  biliyor] ur 

AâpsrÇay 


Y  ürüyen  Zrk» 

Erken  ytşta  yıirümcvc  haşlayan 
çocuklunu  diğer  çocuklsıa  orunta  -sa- 
mnm  %4l)  olanla-  daha  zeki  olduğu 
şeklinde  jçıktamotar  yapıl  iyot  Bu  söy¬ 
lentiye  açıklık  gerinmek  otas*  mı?  Ço¬ 
cuklarım,  bilimsel  gel  işi  m  m  katkısı  vb 
yetiştirmek  mey  en  anne  ve  babalar 
neler  yapabilir?  Bu  konuyla  İlgiîİ  ya- 
pilmiş  araştırmalar  ve  yazılı  kaynaklar 
var  mı? 

Özlem  Akay 

Huy  imi  Kırçtın^  Ay 

Bir  vııs ayıma  göre.  Ay  Dün* 
va'dsn  kopmuş  bir  parçadır.  İlk  za¬ 
manlat  d  a  Ay’da  hava  bulunduğu  var¬ 
sayılıyor.  Fakat  bu  havanın*  dalla  *on- 
ra  Ay'ın  küllesin  in  jiz  olması  nedeniy¬ 
le  uçtuğu  varsa  yılıyor.  Buna  göre  Ay'ın 
kütlesini  arrarmak  vol  uy  la  orayı*  hava 
götürmek  ve  yaşamı  mümkün  kıtan 
bir  oram  oluşturmak  mantıklı  mıdır? 

Ayssrr  Alpal 


Gürdüm  kr udimi  C^önlünı 

kasım  ayı  Bilim  ve  Tekmk  Der- 
gisFoın  B  ild  i  kleri  miz-Bi  I  mc  diktarimu 
köşesinde,  Zam  arı  d  a  Yolculuk  isimli 
bu  vuruya  yanıt  verilmişti,  Benim  me¬ 
rak  ettiğim  ire;  bir  iman  zamtmda  yo|- 
eultık  yapabilse  ve  geleceğe  gitmeyi 
plan  Liva,  kendirinin  henüz  yaşamadığı 
itariyc  yani  geleceğe  tussıl  gidebilir? 
Eğer  gideme  kendim  görebilir  mir 

Fatih  Özaltun 

kıvrak  Gökdfkıılıt 

Japonya  deprem  kuşağı  bölgesin¬ 
de  olmasına  rağmen,  orada  IjU*7U  karlı 
gökdelenler  sapıtabiliyor.  Bo  kitapta 
okuduğuma  göre,  japontar  gökddderin 
altına  rav  döşeyip  köşclctc  de  bilye 
Nrızeri  yapılar  yefJcşU/iyormuş.  Böy- 
lece,  deprem  olduğunda,  gOkdetaıiİer 
yıkıl mıyıp,  «ğa-sota  saltan) yorlıımıış, 
Acaba  hu  bilgi  ne  derece  do|rudur? 
Yanlışsa  doğrusu  nedir: 

Aziz  Asil 


Şıdvnl  1  *#VS 
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Satranç 

Kahraman  Olgaç  •  Ali  İpek 


Satranç 

Olimpiyatı 

31.  Satranç  Olimpiyatı  30  kasım- 1 6 
\mlik  turihlctt  arasında  Moskova'da  ya* 
pildi  Hu  yarışma  vb  122  tllkc.  Kusva  Genç 
vc  IBCA  (Intcmatitmııl  Braillc  Ghcss  Av- 
sosuııon)  dc  124  takını  katıldı.  Hu  sayı 
olimpiyatlara  cn  fazla  katılım  rekoru  ue- 
trniı. 

I  akimlin  4  asil.  2  yedek  oyuncudan 
oluşuyordu.  İsviçre  sistemi  ile  14  tur  ola¬ 
rak  uy  tutun  bu  yarışma  omumla  Rusya 
3725  pıranla  ı56  oyunda!  birinci  oldu.  Bov 
mı-Henek  35  puanla  2.  ulurken.  Rusya 
genç  ukımı  ve  Ingiltere  34.5  puanla  5.-4. 
dereceleri  payladılar. 

Birinciliği  kaynan  Rus  takımı  oyun¬ 
tularla  te  F.1,0  puanları  şöyle;  lı  Cİ.Kuv- 
pamv  (2810)  2)  V  Krommk  12725  )  3)  F.. 
B;ircjew  (2675)  I)  A  Drccv*  (2650)  $)  S 
Tıviakov  (2640)  6)1’.  Svıdlcr  12550) 

Milli  takımımı/  20.5  puanla  47  -52. 
dereceleri  paylaştı,  Alınan  puan  ve  derce 
geçen  olimpiyatlardan  farksız  gilu  gürü- 
nûvunıa  da.  hu  kez  daha  kuvvetli  rakıp- 
Icrlc  oynayarak  alınan  puanlan  bayan  ola¬ 
rak  değerlendirebiliriz.  Omcğın.  Belçika, 
Brczılva  ve  Lkuçya'vı  2.5-1. 5  venmiş  ol¬ 
mamız.  Filipınlcr,  Finlandiya  ve  Norveç 
ile  2-Z  lik  sonuçlan  2-5-1. 5  vcnilmiş  olma¬ 
mıza  rağmen  A.B.D  ve  Slovakça  gibi  güç¬ 
lü  riikıplcıdcıt  alınan  puanlar  önem  tap¬ 
maktadır. 

Isıllı  takım  oyuncularının  oymadık* 
lan  oyun  savılan,  aldıklan  pııanlaT  ve  ba- 
yan  vüzdelcn  şöyle 


1 1  GM  Suat  ATALIK  112.  8.  T66)  2) 
FM  <  !un  AR  DUMAN  ( 12.  5.5  T45) 

3) KM  Suat  SOYLU  (11.  5.  %45)4)  FM 
Hıkın  HAN  (5  2.5  %50)  5.  Selim 
«0R(  AN  (0. 4Ü.  %5m  (S)  Yiikup  BAY- 
RAM  (7.4.  T  57). 

Satranç  olimpıvarına  havanlarda  7^ 
ülke,  Rusya- 2  ve  IRC!  A  ile  birlikte  81 
rakını  karıldı. 

Kakımlar  5  asil,  I  vedek  oyuntu* 
dan  oluşuyordu  Yarışma  14  rur  Lvıçre 
Sistemi  ile  oynandı,  ilk  ftç  derece  şöyle: 
1 1  (ifirvıttaıı  32  p  (42  oyunda)  2)  Maca¬ 
ristan  29.5  p  3)  Çın  27.5  p 

Buyan  Milli  takımımız  19.5  puanla 
55,-62.  derecelen  payluşu  Buyan  Milli 
takımının  oyuncuları,  aldıkları  puanlar 
ve  haşan  yüzdderi  şöyle  I )  WIM  Nilü¬ 
fer  ll’KK  1 14.9.  %h 4)  2l  Fatmanur 
0NEY  03.  (».  %4(ı)  3ı  Kıııınc  SANLI 
1 10.3  %30)  4)  (  audaıı  AYDEMİR  (5, 
1.5.  %30) 

Olimpiyattan 

Oyunlar 

S.  Atalık  (  I  arkı  ve  t- 

A  »ııılcr  W  neren  llklçıküi 

(Moııkovd.  19941 

I  »H  gb  L  c4  bft  l  AO  Fh7  4  g\  t  H  \  cH 
vh  b  FıLl  »İS  7.  «tl5  <  dS  X  \t4  AJ7  9  1J 41  A*fb  111 
FH  Alı5  II  F<A  1  ,K»  12.  F*  0-0  |1  Çc»  Vc7  14 
AbC  ,Vb*  IV  kat  1  Wı  İt  W,  tıb  17  K»b  Kt,1h 
ik  kfd  s  fa  |y  vh>  Kar»  2ü  K<7  kd;  ıı  viı7 
KV7  11  Ko  vm  li  »i  *S  24  Ff4  M*h  25  V.7 
M*  &  Kh7  Kfa  J7  Khft  «4  2H  Fdh  \vH  29  ki“ 
V.t>  Mİ  V*f>  k>n  X|  lo  jçt  U  $ft  j|4  IX  fg4 
M  >t2  ş*7  15  f  X  Af»,  k.  Şd.l  $eb  M.  $ci  KjK  Ah. 
k»7kcP.W,  fail* 


V  T opalov  I  Huluurıkun  ı  - 
Ci-  Kuxp»ıruv  (Kimya) 
iMoakovu.  l'W4l 

I  c4  ı_5  2  Aû  lKi  3.  d4  a!4  4  A, 14  Mi,  5  Ad 
fa  A  Fc  J  eb  7.  Hhf.  ıt  HAıb  9  Pc 2  cS  10  Afi  eh  1 1 
V*icM  12  PR  Fo6  \X  Kf)  Mı»  14  MVU.  15  Vd; 
1  g?  İt,  l  ifti  Ag4  17  F*4  Vb2  IH  d  VS  l‘»  khl  Ve) 
2i»  Ve  1  M.X  21  Fet»  (et.  11  Kb7  V4 11  Fb4  kel  14 
A el  Fe5  2S  Kfl7  kİ, i  2ft  Ad4  fc.i  37  ŞH  U4  2S 
Mf7$.|i»  P>.  Vft  Şt<X  V»  ,U7  X)  kini?  Mt 
G.  kıtKpun »» J  Luultcr  (I-runna) 
(Mnnkovn, 

I  c4d:  Mi  eti  >  ıM  uM  «  VıiJ  VK.  S.  Ad 
f.  Adh5  ıM.  7  FH  rf  K.  FjtS  fa  ••  Ad  h5  IU  ,U5  Fc7  1 1 
Wı  MI  it  «J  IM>  ıi  Ac2  Kbd  14.  ı.t  MJ  H  \fti  & 
u.  )  di  05  17  ed5  Vd5  IH  Ac.»  \c6  1^  VkS  c4  .TJ  Fr» 
IH  21,  c4  şhh  2-  *HM»  15  D  VrS  KW.  24  h5  k^  J- 
Şhl  Ms  M  \  d  17  Kn5  Kc*  OL  AjH  1  -0 
Sıın»  f  Nutu  (Hmtüyu)- 
( 2-Ardumun  (T Ûrkivc) 

<  Mmkn vıı,  1 994 ) 

f  c4i ^2  VJFg’J  d4dftfr4  VfcS  FılStk 
< Ki  \iXİ  \ıii  7. 04)  Ad 7  K.  F<U5  •>  d5  AıM  IU  Fd4 
aH  II  Ab5  feS  12  Al  kİ  4  lldcbİKO  14.  Kel  Vbh 
Ik  M*S  Ilı  hu  »4  17  h3  sh3  |h  4İü  Fl»7  IV.  şTU 
Ad7  20  F<2 ,15  21  «15  cd5  21  cdS  Afr,  IX.  Ad  Kidl» 
74  Aj4  UH  25.  \H  Fd5  Jb  Vdl  Kd  27  Vd2  Vd2 
2»  .Ad2  FkbJ'*  khl  Mtih.UI  khl  I  dJU-l 
Huy  anlar 

At  i  İtiİHinluııul/t.’  I  (  Ülnaduıı  k 
d  Poijor  ( Kntıuım  «ı  * 

»Moftknvu.  1994  i 

I  ,14  ,\l»*  2  NOgi.  I  »4Fr7  4  g)  İHI  5.  Ffj 
,«» h  Al X  d  T.  İ»4)  HV  0  VI  VU7  'K  «4  lh.1  IU  Vc2 
F«2  II  gl  Kfa  12  Ü  \ı"  II  Fd  Aa-7  14  AdX  b5 
15  ch5  AbS  IK.  Al»5  ıh5  17  K«  I  Mı#  İK  .15  Vb7 
19  VC  Kc4  2u  hl  Kci  21  Kd  Fd  22  kıl  M  2J 
f'd4  Kc<»  24  fâj  Kel  25  Vbo  Mm  2n  Fb#,  Ab5  U 
Ab  Kim  2K  fc7  kh7  29,  M  k«7  ,x„  \cb  F»5  5|  M 
Kıh  32  *65  F  W,  li  Ac7  .^7  W  Mı,  Fd4 1 41 
N.  İpek  <  Türkiye  i-INurvtıjı  t  Iratıl 
iMmkavtt,  1994) 

l  c4d  2  Afi  ar»  i  44  id*  4  ,Sd4  y»,  i  Ad  fa 
t  Fp  d  7  O  FeT  &  Vıll  N,  9,  Ffh  Ff6  Ilı  IWMI  IH»  1 1 
*4  Kfa  ti  kf>  H«  1 1  M  Fh4  14  VM  Ffl*  15.  d  Ft7 
tb  V4  5  U  db  Hr,  Ih,  çV  Fh2  t".  Şh2  kM  20.  V» 
Vb b  21  Vd  hd  22  fgk  M7  »X  Rf.  kfh  24  Khf  şhH  ö 
VH»  y*9  Vh7  yfH  r  VİJK  Şe7  2&  V|7  W  Jft,  M»  1  0 


Yurttan  Haberler 

Birçok  ilde  »atraııç  temsilciklerinin 
oluşturulması  ile  daha  organize  olun  S;it- 
ranç  faaliyetleri,  ülkemizdeki  satranç 
potansiyelini  harekete  geçirecek  olgun¬ 
luğa  gelmiş  görünüyor  Bunun  ett  yeni 
örnekleri  ise  Aralık  ayında  kısa  aralarla 
Ödüllü  ve  açık  olarak  yapılan  Mcvlâmı 
ve  Ycşilımıak  turnuvaları  oldu 
1.  Mevhum  Turnuvası 

Büyük  Tttfk  Mutasvvıfı  Mevtana  vı 
.ınıııak  ımauyb  Konya'da  vapılan  etkin¬ 
liklere  bu  yıl  uluvil  çapta  bir  satranç  tur¬ 
nuvası  eklendi.  Koııvıı  Valiliği  ile  Genç¬ 
lik  ve  Spor  II  Müdürlüğü  tarafından  2*7 
Aralık  tarihlerinde  organize  edilen  tur- 
nuıaya  çeşitli  kuruluşlar  da  destek  oldu¬ 
lar.  Yaklaşık  2ü  milyon  Tl.  ruıkıt  ödülün 
ilk  5  dereceye  pay  taştın  ldi£r  turnuva,  İs¬ 
viçre  Sistemi  ile  7  tur  ovnundı  ve  23 
oyuncu  katıldı.  CKelcş  ve  P.  Akcan  5 
1/2  puanla  birinciliği  paylaşırlarken, 
üçüncülüğe  H.  Astlkcfelı.  1  kcınoloğlıı 
xc  S.  Yalçıncr  5  puanla  urtak  oldular, 

L  Çurçumbu 
Y  cşilınuak  Turnuvası 

Çarşamba  Belediyesi  tarafından 
düzenlenen  turnuvaya  çoğu  Samsunlu 
olmak  üzere,  çeşitli  illerden  27  oyuncu 
katıldı.  İsviçre  Sistemi  ile  7  tur  olan  tur¬ 
nuva  16-18  Aralık  tarihlerinde  oy  nandı. 
Mevlâna  turnuvan  ile  aynı  ödüllerin 
verildiği  turnuvada  Rusya’dan  Armen 
Gngoncv  6  1/2  puanla  birinci.  Adnan 
Şcnduı  6  puanla  ikinci  olurken.  Halil 
Buşörcn  ve  l.ııdcr  Özutkaıı  5  puanla 
üçüncülüğü  paylaştılar. 


kombinezon  Okulu 


fi  Ibyuı  oynar  kaıanu 


IV.  Beya:  oynar  kazanır 


VI.  Beyaz  oynar  kazanır. 


VII  Beyaz  oytıar  kazana 
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llılimı»  trhnık 


Tavla 

Selçuk  Alsan 


Tavla 

Dersleri 

Tavla  taktiklerim  mimleme¬ 
ye  devam  ediyoruz. 

Sim 

Siydim  i&  dm  Sf ydı  'm  x  dm 


Svyar  b  da  ofat»  Styül  'm  k  dm 

mu 

fyk3  3:  Beyni  £2  oynar 
WÂH 

Sydımtkdmı  Siydl'mkdm 


fortr'fl&dbı*  IrçuTo  katan 

tm 

Şekil  4:  Siyah  53  oynar 


kan  banyosu 
(üçı^ı  kınım  yarıcı ) 

Bazı  oyunlar  bir  açığı  kır¬ 
makla  haşlar. 

Örneğin  Şekil  Vde  Sıyalı  4* 
1  atım*  ve  Bt-B 5  ve  BI2-NI0 
oynamıştır.  Beyaz  şimdi  3*2  ar¬ 
mış  uİMin.  Bu  durumda  Beyaz 
B8-R5  de  Sıyalı ı  kırar  vr  N1-N3 
ile  Nl  deki  kapısın  bnzar  (şekil 
Al  Diyelim  kı  sıvalı  5-3  Atfı;  bu¬ 
nunla  B5  deki  \K\d7  pulu  kırar. 
BI2-N10  Ue  açığını  kapatır  (Şe¬ 
kil  5). 

Kınamalar  sontıcu  Bc- 
ya/'ın  bar  üstünde  bir  pulu  ve 
Nf  ve  NA  de  iki  açığı,  Siyahın 
Bt  vc  B5  de  iki  açığı  vardır. 
Beyaz  kırık  taşım  büyük  olası¬ 
lıkla  yere  kovacak  vc  1.3  veya 
5  atmışsa  Siyahın  B  l  vc  B5 1  İç¬ 
ki  taşlarından  birim  kıracaktır. 
Böyle  karşılıklı  taş  kırmaya  de¬ 
vam  etmeden  önce  kendinizin 
ve  hasmmrzm  puanlarım  hesap 
etmeli  vc  geride  kalmışsanız 
kırışmaya  zamanında  son  ver¬ 
melisiniz.  Şekil  5  e  güre  puan¬ 
lar; 

Beyaz:  ( I  x24  1  +  1  I  x22>  + 
(5xm+t2«0)+(5)£fO+|lx2S>- 
IBZpuan.SiyalıH  I  x24 1+  r 1  x20>  * 
İ$.%  l3)+(2x  I0I+(İ3*8)4 

<5**0-157  pııam  Bu  durumda 
Beyaz  iyi  bir  zar  atamazsa  Geri 
Oyun'*  zorl  anacaktır. 


Kıaııhinczım  Okulu 
talimleri; 


Türk  Daması 

Kahraman  0!gaç 


StlÂH 

Siydi  m  drf  dom  Siyoh'tûlfülm 


Befm*ı4n  dm  Stjvr'tnkdm 

mu 

Sekil  5:  hık  kırma  yaramda  son  pozisyon 

K uyurken  Vurmuk 

I  İnamınızın  İm  taşım  kırdı 
£tm/  zaman,  kıran  taşınız  açık 
haline  gelin  hatta  kıran  taş  ikili 
bir  kapıdan  gelmişse  geride  de 
biı  açık  bırakır,  bir  taş  kırarken 
iki  açık  vermiş  olurumuz, 

s m 


Şekılö'da  Beyaz  ft-A  oynu¬ 
yor.  Bcvsız  N4-N10  de  NIO  dakı 
Siy alu  kınif  (S)  vc  N4-N7  oynar 
(Tk  Görüldüğü  gibi  Beyaz.  Si* 
vahi  kırayım  derken  iki  açık  ver¬ 
miş  dr* 

Şimdi  bir  başka  oymıda  (Şe¬ 
kil  7V  Beyazın  vurup  kaçmasını 
gbrdim. 

Beyaz  <>-2,  f»-l  ve  r>-5  atana 
N4  deki  iki  taşından  biriyle 
NlO'u  ki  rai  vc  M2.  Bil  veya 
IMÜ'daki  be  vay  kapılardan  bîri¬ 
ne  kapağı  atar.  Bıı  vurup  kaç¬ 
madır.  Beyaz  M»  aram  çift  uy 
la  NHVu  kırar  ve  B9  da  kap* 
uhr.  Şimdi  Siyah  tehlike  içinde¬ 
dir;  attığı  zarın  birini  tabını  yer 
koymada  kullanır;  diğerini  kııl- 
I a uırkcn  mutlaka  açık  verecek¬ 
tir. 

WAH 
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Zeka  Oyunları 

Selçuk  Alsan 


Bir  Hokey  Maçı 


6A ,  6B,  6C  vc  60  sınıflan  arasında 
yapılan  hokcv  maçlarının  sonuçlan  tab¬ 
loda  eksik  olarak  görülüyor.  Aslında 
maç  sonuçları  1:1  3:1  vb  peklinde  ve¬ 
rilmiştir.  Sayı  ile  kastedilen  3  oyundan 
elde  edilen  toplam  sasılardır.  Yengi  2, 
beraberlik  I,  yenilgi  0  puandır  Puan 
sütununda  3  maçın  toplam  puanı  görü¬ 
lüyor.  Sıra  sütununda  birinci,  ikinci. 
üçüncU  vc  dördüncü  belirtilmiştir  Bu 
gibi  tabloları  tamamlamak  iyi  bir  man¬ 
tık  analizi  gerektirmektedir. 

Matematikçinin  Aşkı 

t'niü  mjıcnutikçilcrdcn  birine  se- 
verek  evlendiği  matematikçi  öğlencisi 
şu  soruyu  sormuştu:  *Tlavarırıda  kaç 
kere  aşık  oldun?"  Yanıt  şöyle  oldu: 
“5’lc  bölünmeyen  bir  tam  saymın  100. 
kuvvetim  alıp  125c  böl;  kalan  neyse  o 
kadar  sasıda  aşık  olduk"  Sonuç  neydi 
dersini/.:  (5  ile  bölünmeyen  bir  tam  sa¬ 
yı  (5k+l )  veya  (5k+2  olarak  yazılabilir). 

Bölene  Aşkolsun 

11-  l’un  10  ile  bölünebildiğini 
gösteriniz  (çok  kolay).  (Bu  ifadeyi  bi¬ 
ri  2.  bin  de  10  terimli  iki  çarpana  ayı¬ 
rınız). 

Hiibert'in 
Sonsuzluk  Oteli 

Ünlü  matematikçi  David  Hil- 
bert'in  bulduğu  bu  problemler  sonsuz 
kavramını  anlamamıza  yardım  etmek¬ 
tedir 


a)  Sonsuz  sayıda  odası  olan  bir 
otel  vardır.  Otelin  bütün  odala¬ 
rı  doludur.  Bir  akşam  otele  tek 
başına  bir  adam  gelir  ve  oda  is¬ 
ter  Otelci  ona  istediği  odayı 
verir.  Acaba  nasıl? 

b)  Krtesi  gün  Sonsuzluk  Turla¬ 
rı  seyahat  firmasının  otobüsleri 
otelin  önünde  sıralanır.  Sonsuz 
sayıda  yeni  turist  gelmiştir. 
Otelci  onları  da  Sonsuzluk  Ote¬ 
line  yerleştirir.  Acaba  nasıl? 

Kral  Arlhur'uu  Yuvarlak 
Ma*a  Şövalyeleri 

Kral  Arthur’un  (2n*l)  şövalyesi 
var.  Kral  Arthur  bunları  yuvarlık  masa 
etrafına,  herhangi  iki  şövalyenin  bir  ke¬ 
reden  fazla  yanyana  oturmaması  şanıy¬ 
la.  n  farklı  şekilde  oturtabilir  mi? 
a)  n«5  b)  n«2  e)  n«3  d)  n=4  el  n«  herhangi 
hır  doğal  »ayı  için  çözüm  var  mı5  (Kvant 
1993,  M  art- Nisan  .  s.28-29,  Moskova  I  Rus¬ 
ça).  (Çok  ilginç-  nefis  bir  problem). 

Teleferik 


Teleferikte  giderken  sağımdaki 
dönüş  hattında  95  No.Iu  koltuğu,  sonra 
0,  I.  2..yi  gördüm.  Benim  koltuk  numa¬ 
ram  66  idi.  yolun  yansını  geldim  mi; 
hangi  numara  ile  karşılaşınca  yolun  ya¬ 
rışma  gelmiş  olacağım? 


Cin  Rulıi  İ  had ııl lalı 
Gezegeninde 

9999  yılında  uzay  gemisi  dev  bir 
meteora  toslayan  Cin  Ruhi,  ibadullah 
gezegenine  iniş  yaptı  iner  inmez  de  bu 
gezegene  neden  İbadullah  adını  ver¬ 
diklerim  anladı;  etrafını  sayısız  küçük 
yaratık  sarmıştı.  Rahip  kılıklı  bir  yaratık 
Cin  Ruhi’ye  yaklaşarak  şöyle  dedi:  "Biz 
burada  tam  1-5x136x2**  kişiyi?.  Yarımız 
erkek,  vanmız  dişiyiz.  Büyüklerden  far- 
kedilmez  çocuklu.  Bir  tanecik  de  Kralı¬ 
mız  var.  Sen  var  bize  en  çok  264  soru 
sormak  ve  264.  soruda  Kralımızı  bul¬ 
mak.  Yoksa  var  biz  seni  264  parçaya 
bölmek".  Cin  Ruhi’nin  sol  gözü  ninir- 
den  ram  264  kere  seyirdi.  Yaratıklardan 
en  irisi  ona  yaklaşıp  ram  264  kere  seyir¬ 
di.  Yaratıklardan  en  irisi  ona  yaklaşıp 
tam  264  kere  yüzüne  geyirdi  (Bu  hare¬ 
ket  o  gezegende  “umarım,  havanı  bu¬ 
lursun"  anlamına  geliyordu).  Sonunda 
Cin  Ruhi  mantık  kapanlarını  kurdu  ve 
264  soruda  Kral’a  selâm  durdu.  Cin 
Ruhi.  Kralı  2o4  s  ur  o  «.m  arak  nasıl  bul¬ 
muştu? 

Trilyonluk 
Satranç  Takımı 

Satranç  şampiyonu  bir 
prens,  ölüm  yatağında,  yakut 
vc  pırlantadan  yapılmış  1  tril¬ 
yon  değerinde  satranç  rakımını 
üç  oğlundan  biline  bırakmaya 
karar  verir.  Bunu  için  şuru  şu¬ 
dur  “N  günlük  ömrüm  kaldıy¬ 
sa.  benimle  N/2  parti  satranç 
oynamayı  başaran,  satranç  takı¬ 
mını  alacaktır".  Büyük  oğul 
"kaç  gün  yaşayacağını  ne  bile¬ 
yim  baba"  diyerek  teklifi  red¬ 
deder.  Ortanca  oğul  da  aynı 
nedenle  teklifi  reddeder.  Küçük  oğul 
teklifi  kabul  eder  ve  I  trilyonluk  sat¬ 
ranç  rakıımnı  kazanır.  Acaba  bunu  nasıl 
başarmıştır? 

Matematikçinin  Vasiyeti 

Ünlü  matematikçi  kral,  ölümüne 
yakın  mirasını  oğlu  ile  kızı  arasında  şöy¬ 
le  paylaştırdı.  "Oğlum,  senin  alacağın 
altın  sayısı  bir  tam  sayının  karesi  ola¬ 
cak.  Kızını,  senin  alacağın  altın  sayısı 
bir  başka  tanı  sayının  karesinin  iki  katı 
olacak.  Oğlumun  alacağı  altın  sayısı  kı¬ 
zımın  olacağından  I  fazla  olmalı.  Altın¬ 
larımın  sayısını  asla  bilemeyeceksiniz. 
Bunu  yalnız  vakın  dostum  Sokrat  bili¬ 
yor.  Bu  koşullan  yerine  getirmezseniz, 
Sokrat  altınlarımı  eşit  olarak  halkıma 
dağıtacak".  Altınlar  çocuklara  mı,  halka 
mı  dağıtıldı  dersiniz?  (Kuracağınız 
denklem  üstünde  iyice  düşünün.  Son¬ 
suz  sayıda  kökleri  olabilir  mi?) 


Yolımu  Kaybeden  İzciler 

Yeşilkent’ten  l'ygarkent’c  gitmek 
ıızcrc  yflfûyûşc  çıkan  izciler,  bir  dürryol 
jğzında  yollarını  kaybettiler;  çünkü 
riizgir,  üzerinde  yon  okları  bulunan  yol 
gösterme  direğini  yıkmıştı.  Problem 
çözme  merakından  dolayı  arkadaşları¬ 
nın  Problem  Özlem  dedikleri  izci  genç 
kız  bir  çözüm  buldu;  böylcce  yollarına 
devam  edebildiler. 

Problem  özlem’in  bulduğu  çözüm 
neydi?  (Pusula,  harita,  güneş  vb.  ile  il¬ 
gisi  yok). 


Akı]  Tartan  Terazi 


Teraziler  a.  b  ve  c'de  dengede¬ 
dir.  !)*dcki  terazide  mavi  şişeyi 
dengelemek  için  sol  kefeye  kaç  ye¬ 
şil  bardak  daha  koymalısınız? 


Sherlock  Holıues  ve 
Elma»  Hırsızları 

Yakalanan  3  hırsız.  Londra  Kule¬ 
sinde  saklanan  elmas,  zümrüt  vc  yakut¬ 
ları  çalmışlardı.  I.  hırsız  8  elmas,  2.  hır¬ 
sız  4  zümrüt  vc  3.  hırsız  2  yakut  çaldığı¬ 
nı  söylüyordu.  Fakat  çaldıklarının  hep¬ 
sini,  toplam  N  sterlınge  bir  yabancıya 
satmışlardı;  ellerinde  çalınmış  değerli 
taş  kalmamıştı.  Sherlock  Holıues  bira/, 
soruşturmadan  sonra  bir  elmasın  x4.  bir 
zümrütün  y4  vc  hır  vakurun  z4  stcrling 
değerinde  olduğunu  öğrendi  (Hepsi 
birer  tam  sayı).  Hırsızların  "hepsini  N 
steriinge  sattık"  derken  söyledikleri  N 
sayısı  da  rastlantı  sonucu  t4  gibi  bir  ram 
sayıydı  Sokaktaki  havagazı  lam¬ 
balarının  siste  donuk  donuk  parladıkları 
bir  Londra  gecesinde  Holmcs,  ünlü 
piposunu  tüttürerek  elinde  kağıt 
kalemle  sabahladı  ve  hırsızların  yalan 
söylediği  sonucuna  vardı.  Acaba  nasıl? 
(Bir  denklem  kurmayı  deneyiniz). 

Eşitliği  Sağlamanın  Yolu 

Bir  gün  Cin  Ruhi,  Kofaboşa  şöyle 
dedi:  “Seni  kendime  üs  alırsam  sana 
eşit  olurum".  Kafaboş,  Cin  Rııhi’ye 
tuhaf  tuhaf  bakmaya  başladı.  İnsanın 
üssü  alınır  mıydı  canım?  Peki  ama  o 
zaman  Cin  Rulıi’nın  değeri  ne  olurdu? 
(Cin  Ruhiye  a,  Kafaboş'a  x  diyerek  x‘i 
çözelim). 

Cin  Rulıi  Zengin  Oluyor 

Nasıl  olmuşsa  olmuş.  Cin  Ruhi'nin 
eline  eski  korsanlardan  kalma  bir 
define  haritası  geçmişti.  Buna  pek  hari¬ 
ta  denemezdi  ya  neyse.  Sararmış, 
buruşmuş  bir  kağıdın  üzerinde  şunlar 
yazıyordu.  "Ben  ünlü  korsan  Libero 
Tekgöz.  servetimi  üçe  ayırarak  Hayırsız 
Adu'ya  gömdüm.  Sahile  yakın  büyük 
meşe  ağacını  0  noktası  (orijin),  doğu- 
batı  yönünü  x  ekseni,  kuzey-güney 
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Bilun  ve  Teknik 


Şişe  Hacminin  Yarısı 

Garip  biçimli  bir  şişenin  içinde 
bir  kivi  var.  Eİimrzıle.  cm  llsriinc  ya¬ 
zan  bir  kalem  hariç,  hiçbir  âlcı  olma¬ 
dan  sıvının  şişe  hacminin  yansındın 
a/,  mı,  çok  mu  olduğunu  ırnsıl  anlanır 
Şikenin  ram  yansım  nasıl  duldumm*? 


yönünü  v  ekseni  kniwj  edin.  Sonra  *3- 
Ja-a  denkleminin  bir  knnrdinarUTU 
göre  5  kökünün  yerlerini  belirleyin. 
Köklerin  birinde  [00  altın,  birinde  l(Ml 
yıkm,  birinde  de  100  elmas 
giimiilüdlir.  s;  \x  y  eksenlerinin  2, 3.» 
diye  işaicrienmcsim  metre  olarak  yap¬ 
tım.  Al  dine  kalemini  defterim;  soy* 
ledim  sana  definenin  yerini:  but  denk* 
lemın  kökler  ini".  Duvdıık  kı  Cin  Ruhi 
şimdi  piposunu  100  dul  arlık  hıınknm* 
I Lirin  yakryormuj.  yimdi  sıra  sizde 


Kafayı  25  Parçaya  Bölmek 


Resimdeki  kardık  karenin 
ikinci  yatay  sırasına  Şl7!  ve  S.  yatay  ’iı- 
ttsmaŞUTtL  yazılmıştır,  Bunlun  boz¬ 


mayarak  kalan  kutuları  siz  doldurun. 
Sizden  istenen  her  dikey  sütunda,  her 
yatay  sırada  \c  her  büyük  köşegende 
Ş,U,  T,  L  L  harflerinin  bulunmasıdır 
I  îarflerm  smtt  tabii  ki  önemli  değildin 
Ömcğİtı  TILlîŞ,  ŞULT1,  şrUTvb 

yazabilirsiniz,  Her  karaye  bir  harf  konu  - 
Uçak;  het  dikey,  yatay  ve  çapraz  siraıla 
bu  5  harfm  herbrn  bit  kere  kullanılmış 
olacak;  harf  tekrarına  İzin  yok.  Bu  tip 
problemler  mükemmel  bir  mantık  uy* 
golamasıdır.  Görelim  sizi;  ramam! avın 
ekaiğmaL* 

1 00 1  Matematik  Tanrıcı 

“Integra!  m  eum  derivarivu*"  ge¬ 
zegenindeki  yaratıklar  1001  çeşit  maie* 
m  atik  tanınma  tapıyorlardı.  Tapınağa 
girebilmek  için  bir  fifre  gerekiyordu. 
Şifremi»  Üzerinde  şu  ym  vardı:  " Şifre¬ 
nizin  ilk  basamağı  \  sayısının  vm  ha- 
saranğı,  şifrenizin  son  basamağı  .1  sa* 
yuttun  ilk  basamağıdır*  R  öylece  yalnız 
aklı  ınaiemaiiğe  vatani  an  n  tapmağa  git¬ 
mesi  saglanmışu,  Şifre  neydir  fi, ise  dü¬ 


zeyinde  matematik  ycicrlîdir.  Acaba 
Viin  ardışık  Üslerinin  sun  basamağı,  de- 
virli  bîr  tekrar  gösteriyor  mu?  Anrilog 
alarak  bir  sayının  ilk  basamağı  buluna¬ 
bilir  mi?)* 

tki  Satranç  Şam  piyonu 

Om  Ruhiyle  Avrupa’yı  yu  tatili¬ 
ne  gitmiştik.  Otelde  rastlantı  wnucu  iki 
satranç  büyük  ustası  ile  tanıştık.  Bir  de 
haktim  Cin  Ruhi  şampıvunlara  şrivle  di¬ 
yor  “Gelin,  maç  yapalım.  Ben  tek  başı¬ 
ma  aynı  anda  ikinize  karşı  oynayacağım 
t  simültane  maç).  Oyunlardan  birim  ka¬ 
zanacağıma  veya  ikisini  de  berabere 


bırakacağıma  bahse  girerim".  “Yap  mu 
kardeşim,  sen  çok  akıllısın  ama  satrancı 
onlar  kadar  bilemezsin"  dedimse  de  kir 
etmedi.  Satranç  maçları  başladı.  Ger¬ 
çekten  de  Ruhi  bınnc  kaFşı  kaybetti, 
d  i  gerinme  yendi.  Bunu  nasıl  haşıumş- 
rı?  (I  liçbir  şike  vok:  her  şev  kurallara 
uygun;  fakai  Ruhi  çok  düşünürseniz 
bulabileceğim/  dahiyane  bir  starteji  iz* 
ledı.öyle  ki  bu  kohucu  alacağı  kesimli). 

Asal  Sayılan  Tanıyor 

moBimıi2? 

Bir  N  sayısmm  asal  olup  olmadığı* 
nı  navil  ıinUnz? 


Geçen  Ayın  Çözümleri 


I  f ıılktı-  l)|)u 

1Î+II-IMI-Ö 

LH+n>Atı+m-t 

uuttMtımfr* 

oı*jt+ıtyıw 

«ıisiiî+mni-ıî 

Ku^ümmu  [  rıniMH 
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ttr.  kıubnıık  ıt,ıü  2W  yâddı!, 
b.  W-HİHW!M 

lllr  1 ftrtîmr  FVukJtfml 
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Au  lıı  J‘kr  brtlımuoct  t*  fk  IVJıınfunaE  > 
ve  5%  tottinllfıtt  4  urun  Bu  fteeflikk* 
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lunft  2u'ict  idce  vıirlı î.  I  den  ?ı  Kı 
Jır  atıp  iiyilina  ınplımt  ise 
(  Men  Wı  ksdii  «kn  uyılzmı  hısr 
mıkiııının  tiıjdamı  ASıitU^O'dtlr 
UHidcn  |6sr^  kıtlm  hj!jh  «yıluın  lofv- 
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5  ödül  V  ıdtlthdc  vcttlchllir  1'ckrn 
U  pcmniur.'on  formdu  N*h*  du.  One 
em  1X1,4  tıvrUıtmUıı  ıckoıı  ihh  wı* 
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mt  4r-I6  ıftı 
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Önce  l’deıt  Wa  kulu  uhn  uyıEuiıt 
İHiıındtkmıı  [opUvıiım  l;r  1  dtn  Va 
Itülif  olan  idTilm  tDf>Lıyjmk  h^Uva 
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füımblıliu  Kifo  Lİngunt  yıb  dlıhilceek 
im,  IW7.  t  m  fiibı  HVlUi  elde  «* 
tık,  Bcllıılır  kı  vcnl  lâf  mezunu  intak 
IVTTılc  üljhllll  F|cr  bunu 

bCıyilk  kilde  i  (dıtık  lütsıi  küçılk 
knöcy  J1^  dolundu,  tuh  4  vifmdı 
duı:  tıkıl  4  yılındı  hırı  kiııp  uııu 
ilip  Mvfı  numırıUfifu  cuplıyıuîuuv  O 
hıkic.  liııcyı  yeni  bıtiırrı  Ecrıc.  küçlik 
kıde^  Mitya'dır,  uun  ildiği  kıup  212 
tırfıdır  ve  kı«bm  uy  fi  no'lınmıı 
tolüım  ı  1^77'üır  Büyük  kütleş  2  E  El 
»yfıhk  kiııp  dni|ur  ve  l%fl  yrltnü* 
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Tıhirrc  sayı»  i.  kdruh  ıiym  v  n  ge¬ 
len  fici  ınun  iKj  anili  dduguna  ve  bu 
uhute  nyı  kdiu£j  tmnduluıu  bIitc 
1j.p4v  *2lx+vk  ti  vaımavı  dilpınme- 
mt  klotdılıı.  Fıkır  bu  denklemde  v-  7 
krpyınanur  i  efen  {dur  U  hıUe  dunun 
dınüDduftı&tüdco  UrklııUı  I>o(bu  {ö- 
uiro-  ls*4v+lt*y>t2-  41  den 
V*  ve  bııruiıa  t*  l  ve  vv  7  bîj  «Ijure 
ve  yedi  kolıuk  vü  iletil  (nv> 
ılıyfımınıır,  Çilnku  dcnkJrmi  (dncbiö 
mek  İçin  tel  enler  tek  Ltapıklı  olmak 
tntundı  Um  tnraklan  knilmlp  Kati¬ 
cın  dOşefliGOİtt  Hicrinde  İmi  uttan 
«yakUrj  kendi  iki  ayıtım  di  ekli ym 
bu  nedenle  |ı  ıyu2  vMiyıa  l>fowaıii 
t  ek  Hmktılü  Demeği  ulmadıtına  ve 
S  ıek  batıklı  mıan  tavılınrı  loniKU 
ıcşfonaniryieıt]»  göte,  büyük  olııı- 
bkla  *İbii)  tîııifcn  Î5cmctı  to|dııuı 
yıpıyurdıı  [Tııfık  Güden  Dcmcftı  de 
olalıjlüLİkl. 
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İlk  bakışta  AÜ^ÎH^  1/5  ötmedir  de* 
ttehılır  çünkü  bu  dnrumdıt  rumucni 
br  ejitlenceckur;  5k.t>Lsl  Bu  hare> 
ket  rneıktıırıuı  issrcrmrı  ıgırhk  iner- 
ke^y  k  çıkıfıhıu  ıkmektır  \c  incik 
kitlelerin  çapı  ıplij^ft  umnlugıım  tf«ç 
çnk  küçiıkıe  Jf^ru  tiıiultr, 


Diyelim  kı  AB  mm  ve  küreten  rv 
çapı  7  mut  ve  İ  mm  olaun.  Buradan 
hemen  kürelerin  ftıktı  maddelerden 
vapıldıklarıııj  •övlevcbılımr:  avnı  mad¬ 
deden  vıpduknb.  apırUkEarımn  orjjLi 
4/1  oldütaru  gdre  {apLuımn  onm* 
*ıll  *1.2  olurdu  Fıkıt  bu,  durumu 
dieftftıınıcz  Küretti  m  nmkfılninv 
A- ve  Bp-l/idsulııbt 
AıB.  *(24+772+5/2)  mm-  2h  mm 
AıO«26,i  İV4  t-foimnı, 
t)Br26.CV4M4Amir 
Afo  -ffo5-7/2l  mnh-5  mm,  OB-1 193- 
.W2)mfn-ih  mm 

Burad.au  AO/OB-IM  bulıınut  Bu 
i  I  Vılrn;  çok  dkha  ılnJb’i  bir  ccmnır: 
{vırtku  küıelcnn  yalnız  d£iilıKE  dc£ıl, 
çaplaont  «ta  dıkkaie  ilmijür. 
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Güney  İNT  oynuyor,  inak  *4:  Doğu  A  A  ile  ilk  İş¬ 
veyi  hazandı  vc  *0  döndü.  DckLumn  hu Inmi  *K  ile 
kazınırken  yerden  Afili  JfcftM  euif  Şimdi  dekini»  •A  ve 
K’yı  çekli  vç  fljfinrn  ıkıntı  te  a  defo*  ettiğim  görünce 
ı*  uzunluğu  Kandil  oirmıtıV.  Ak  ile  ele  gelip  elden  au 
oynadı  re  serden  AT  kovarak  I Üveyi  kazandı  fDogu  ıkın* 
ti  *  e  hır  *  dcibs  etd),  Yerden  fffli  oynayıp  Dokunun 
•fitne  tropa*  atarak  ek  dönen  dcklım,  *Q'ıro  dı  çek 
ti;  Buu  bu  *4knr  iki  une  4  ı  #9  ve  4T1  de  İm  cni.  Di- 
yağlımdaki  pozisyonu  ulağı  İde 
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Şimdi  deklarsrı  A  İ  yi  çekti,  verdeıı  hır  A  im, 
♦A'ma  gitti  ve  AAmı  da  çekti  idden  A'l  ittik  ÛOğO  vc 
batının  ellerini  tam  olarak  sayan  dek  lanın  yerden  t-VlUvıı 
ııyntyîp  elucn  ♦  71  iyi  knvunak  ,WTvii  mı  3  yıptı;  tam 
mlmıybj  haked  ilmiş  hır  "top"  skor. 

Dikkat  edcnenız dekkraıı  ikinci  Iftvcyl  AK  ılc  ka2a- 
mrken  yerden  *  İlttyö  ılcgil  ♦  S'liyr  defm  ermişti;  oni- 
kınn  iüvede,  yerde  irim  ile  muhafaza  ettiği  ♦İllîyü  oy¬ 
nayarak  Dugutıuu  4  f  sin  t  cmpıu  *tu.  Eğer  bçntlz  İkmo 
Ihvede  venJekı  t  Şii  debloke  edilmemiş  diaydı,  bu  gü¬ 
zelim  oyun  snmı  nasıl  da  bozulacaktı.  İÜ»  el  Ibût'de  bit 
Aii.lL  Mşstt  ikrftutui!)  thh  t  ummamda  Em  hal¬ 
in1  tarafında n  tnnanmtytır.  IMtdt  ACBL 
Guntfffl  llndgr  Lets^urf  Bülteninde  dr  % wwLmn  A  a 
uyunv  Rafit  hn\  munensn  it  ta  tün  Frank  S  tarar  d,  "eğer 
hri(tt  hit  The  Car)  İtnpBrûv  Seven-Mnttı-Akend" 
fGtsrj  Katiptim  Yrdtdhtınİedkfy  Mu  olsajdi,  MM 
bu  tha  tttkkram  Erte  Pttulsm  Müh  takibi  uW‘  di- 
yotk  yarnmkmjfttrl 
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(İnağım/,  t  Roğıd  2#  (f>  bit  bir  majör  gikıtcrcn  zayıf 
açıyı  açtıksın  Minra  Güney  tarafında»  OVrumıd  o  A  koınra- 
tma  •  f  atık  ettiniz.  Dcklııran  verden  »A  ile  ilk  Jtöveyi 
kazandı  A  oynayarak  AA  tlc  ele  geçti  ve  49  oynadı, 
A  Yi  ile  liîvcyj  kazandınız.  Şimdi  d  Llşümııck  zanıım. 
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CfÜney  (■•  aynuyıu.  arak 
•  0  Misti  o  yum  mili?  Amük  dı¬ 
şarıdaki  4’|cr  3-3  iparrad  dağıl¬ 
ın  if  İve  kunmn  Vitpılabrik  yer¬ 
deki  4' leh  iki  kere  çıkarak 
vjglayip  cümiztteki  5  küçük 
4*i  yerdeki  3  *’e  atmıktın 


başka  çare  ytık  Ama  bunun 
£e[  çeki  eşmesi  için  de  yere  (4A 
çekildikten  ımmı)  3  umre  ı»c- 
tekli  U'fli  A'lcrc  çakmak  için* 
3/att  +a&  A'lçrc  ubymdk  için), 
E£cr  ilk  lüveyi  yerden  4  \  iîe 
kazamtııık  henüz  A  Vım 
çekemeden  ıntrderden  birini 
kullanma  ul imi  ve  mtık  fcnnt~ 
mı  vapamuvnr,  O  halde  ilk 
IfH-cvr  bı^ı^ımıhyı/.  tle  ra  n*  ne 
dûnotte  dnn^rrn  ddctı  fcazamp 
AA'ıtu  çeker,  *  A  ik  vere  jyder 
a  ç^kirı/.  ♦  K  ile  yere  ^ıdcr  * 
çakırız,  4  |er  3-3  ire  yerdeki 
A  'îet  saglandi,  4  1  ile  yete 
gîdcî  A  1c ne  4’letf  atar  ve 
kantatı  yıparoı.  AKJ  ile  tıay- 
lavın  toplımı  12  tane  kozudUız 
vurken  dcfımvm  kot  Q'ını  löve 
hı^ıd.ımik  bira/  garip  atıu 
knntnrı  yapmak  ipti  ^ın.fîia  // 
ünlü  f*ti(  ytiM/t  rntrium  Vtr/M 
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Gîlney  4¥  oymryor, 
anık; 4  k, 4  devanı;  Dr^ıt  İkinci 
A  ı  A  ı Ic  »ılır  vc  4Ö  düne;. 
Güney  hu  ı'c  çakarken  Kurt 
hû  4  defoı  edet.  Sası]  d  ovam 
ermclif 


DckJii  ranın  hem  A  l  hem  ¥  ‘ü  îek  ulmulı,  o  halde  ya 
fı  mne  41  5  tane  4’su,  ya  da  7  tane  A’ı  4  omt  4  'm  var. 
DckUamn  hemen  ı*  Mirup  mimi  kontratı  o  A  olarak  belir- 
İçmekteki  aceleci  dikkate  ah  m  m  (2  A  dek  la  resin  i  ıv  M- 
ne  urraguiEkn  lıiçbır  İUvr  luigı  i] maya  gerek  duymadık  7 
mne  kapalı  4  e  sahip  olması  olasılığının  çuk  üujııı  vliksek 
oldufiıı  dükünü  lebi  lir,  Hu  durımda  c^er  4Q  orraCtrmıda 
değilse  ktnrronn  h atarı  zaten  yok.  Problem:  deklanımn 
dı  144-7  ııe.  4(J  ortağımızda  iken  kontratı  rtıiaıl  burıra- 
büınzf  Çözutn;  ^ırndı  4  uymivsıralt  Eğer  *Î'İM  ve  9% 
dcklufanda  ise,  t  oynamak  ft/c  olacak  gibi  gfr/tlküyrır. 
ama  *  nyııamjLüiMk  bakın  neler  daoık: 

Diyelim  ki  »i'İli  ile  devam  erlik.  Dckİa/an  bu  *  ç 
yerden  kiiçük  verecek,  elden  çakacak  ve  knztan  çekmeye 
bulayarak.  Sim  5  karta  girildiğinde  diyagramdaki  puib- 
yona  ukşl  bcîk. 
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Şımdi  deklıran  elindeki  son  kozu  da  çektiğimle  Hint 
ulut  ak  brz  AQ\m  iki  patça  rumıak  /orunda  olduğumuz 
için  bjr  *  defin  edeceğiz,  deki  uran  yerden  Af  yi  atacak. 
Doğu  tvc  ¥fyi  Jefus  edecek  Dekîtıao  *  K  ile  yere  geçe¬ 
cek  Ve  AK'yi  oynuv  ucak;  Doğu  *  K  vı  rııtmak  zorunda  ol¬ 
duğu  için  Em  *  da  o  drios  edecek  ve  deklaranın  dindeki 
küçük  4  onikind  lövt  olarak.  Bir  çıfre  stkifCtrmatım  Stkı- 
uhle  i(|üccze)  kutbam  olneagıiî  cince  (dokuzuncu  lüvcdcl 
biz  *  ve  ♦  arasında  sikiştik,  »mi  (unhırino  lovedel  arta- 
gmıi/  •  ve  4  liralında  vıkıstı,  ikimiz  tlc  ♦  vtt  tu  ramadık. 
Mink  m  4  'lan  tuıamay  jcjkttk.  henüz  üçüncü  lövcde  A  A 
de  d  t  uttuğu  hiij/lLu  dukuzımcu  lövcde  kendimizin,  onbı- 
rnci  lövedc  de  nrtağrmızm  ukışacağmı  görüp,  *  oy  Daya¬ 
maz  miydik;  Eğer  4  ov ınıya bilseydik,  dekktnm  va  *  K  il¬ 
in  yu  da  t  A'ııu  zamansrz  olarak  kıdlanmuk  zorunda  kala¬ 
cak  ve  vukaııdakj  çifte  %  ık  ıhtırman  tu  gerçekjqmeîi  için 
gerekli  ımrdcr  Imzukoktı.  İyi  de,  briç  masasında  tüm 
hu  analizi  yapıp  o  kadit  iletiyi  görmek  kolav  mı? 

i  Mm  <th  Arifti  Ali  Tmtfin  Mimi  yaptığı  bu  el 
1994  Araldk  af  tada  Autum  Hti{  kulubütıdt  ay  w  futu  tur 
takım  maçında  g el  m ı'j  vt  Murat  Muhit  taraftttdffn 
hatırlanan  Ankara  Dünlü  liültm  tide  ffiywlanmttırtri 

Başkent  Turnuvası 

Kıvıın  fWte  Ankara  Knmrat  Briç  Ligi  Derneği  ta- 
rufmdun  Ankurı  Slıeuioıı'm  sponyorîuğtı  de  düzen¬ 
lenen  2.  Başkent  t  ki  h  Turnuvası  M  c  ramlı.  Adanalı, 
İzmirli  ve  hnuıbulbı  briççilerin  de  kanlmmlı  top¬ 
lam  fil)  masa  olarak  oynandı.  Shcrurun’ın  cazip 
ödülleri  turnuva yı  duba  da  renklendirdi.  lîk  beşe 
gireri  çiftler  şu  şekilde  4 ıralandı;  I.  Tuğrul  Afşar- 
Orhan  Ekinci,  Z-  Nihat  Aybar- Atılla  Koseoğlu,  5 
Timuçin  Erk nç-N ıtri  t’-crı^iz,  4  Özcin  Pdılıvıın- 
L^venr  Özgül,  5.  Nafiz  Znrîu-Envgr  Küksoy. 


no 


ttıİLfih  lr|cmk 


İlettikleriniz 


Mucitlere  Fırsat 

Bilim  ve  Teknik  Dcrgm'nı  fevkle 
iihuyorm  Henüz  Üç  ıyhk  tur  okurunuzum. 
Dergi mzdckı  nukaklerde  hra/  dahi  vata 
dil  khiammm?  smıımm,  Avnea  Saırasç  kd- 
feKİnde  geçmişten  değil  de  mrmiç  (Btnjunih 
dil  o  avlu  tii  güncel  tu  Elerleri  görmek  üterim 

B(hj  zaman  tarmniii  htT  şevler  bulmak  ve 
keşfetmek  hoşuma  mdivm.  Bilimin  geîişroeri 
ancak  yemliklerle  olur,  Bu  yen  i  İlklen  ise 
mucitler  yaramla?.  takar  mucirlere  fırsat  ıı 
mttmil  ise  tayinleri  meyve  verme/.  I$ic  İni 
fmatı  TOtkiye.  Bilim  ve  Teknik.  tT|HI* 
TAK  gibi  k  tı  ınltııj  tadan  hekJivur  Bubim 
içinde  buluşlar  ve  nniLtıİyr  hakkında  tfcjgb 
ni/de  hır  köşe  ayırır  vcTürkıvc  çapımla,  hur* 
ta  yiyin  kolunuzun  uzandığı  yutr  dip  çapın* 
da  çevril  bulu}  yarışmalım  düzenleyip,  lo74U 
mutamı  bıduftaım  um  alınarak  veya  sanı* 
nlınür  yuduma  ottbîtinmnt  Ayna  maddi 
v udimin  ve  teknik  mdreırda  de  tabiin- 
millidir  Tüm  bunliu  çqİtb  ya/  kurtlan  de 
denek k Mineli  ve  pateni  haklarında  Yardımcı 
nlüûJMİidır  İlk  Bakışta  höyük  bir  prn]e  gıhi 
gönlLe  de,  ışaratk  bir  çalışmadım  sun  m  ne¬ 
den  ctmMrti?  Türkiye'de  bilim  ve  teknik  am 
eak  böyle  geldir 

Murat  Girim 

kırmak  Mah  Unu  Sok.  1/1 60030  Tokat 

Umutlu 

Yarınlara 

Çagmuzda  bilim  ve  teknoloji  vadece 
doğanın  gizdi  kalmış  irinlen  m  onaya  çı¬ 
kartmakla  yerinmiyor,  toplumun  çgptli  ılı- 
ümlcmutr  sonmlanna  d  itiyor.  îkzı  hanta- 
İddurı  yeni  j*e!ı  im  derle  «rodan  Juldtrma- 
ya  çalıyım.  Geleceğin  ıtuanlıuım  saflıklı 
ve  muttu  görebilmemiz  de  zaten  bu  abm- 
hırıljk;  Iranla n na  bağlı  Ka marta  İrer  >ev 
insan  için.  f  i  im  unu b d e  diinva  küçü İm c$e- 
ne  derim  ederken,  bireylerin  yaşamı  bi¬ 
çimleri  genişlik  ve  derinlik  kazanmak  o- 
din  Hu  nedenle  kısının  toplum  içinde 
dengesel  va^anvını  sürdii rebilmnı:  güçlü 


bir  kişilik,  sağlımı  hu  kültür  (Hitan ıtıvd ine 
bağlıdır  Bir  takım  olaylar  vardır.  Bu  dav¬ 
ların  belki  de  ömLir  boyu  simgesi  olacak 
insan  ta  vardır.  Kabe;  anlayışının  içme 
girme iliğinden,  gazete  haberittinm,  bal¬ 
kın  bilinci  dışında  kain.  Oysa  bu  olaylar 
TnilyurıloKa  kışıvı  ve  ya  kınlanın  öylesine 
ılgfleatarmektetlHn 

Tjrc  mrJyonkn  ilgilendiren  «mı dar¬ 
dan  bmsL  sakatlık. 

Hu  pln  dtjrjVN  lilkdcn  '.aLmır  îr uun- 
la  mu  hıiyiik  ölçüde  çb/ıliîîlenıış.  Iıaıo  bü 
konuda  ulıııtaatiîi  yaklaş  un  taht  konu  ya 
evrensel  boyut  kazım! ımuşı ıı.  Gel içmekte 
nLm  toplumlar  da  da  lıu  konu  muş  vsvaş 
önem  b/nıı  makta  Gerek  nıplıırnsd  vargı* 
tak  gerek  ilgili  va  şakul  a  sakatın  toplum 
içindeki  yeti  güvence  altına  almniH kotlu, 
t ‘yjpır  flJcmdekı  gelişmeyi  Monlc  i  aletken 
biz  Türk  ive  "deki  «atalar  da  devletten.  yfb 
netieilertien.  tap lumdaru  yasalardan  şunu 
ıttıyoru/:  BUe  değil,  rç  olanağı; 

methime  t  değil  ü/el  eğitim;  yarık  değil 
tc/Şıih  verm, 

Ayhan  Afclüfk 
Ac®mar  Kasabası  6825Û  Aksaıay 

Okumuş 

Calıiller 

Liseyi  bıı  vıl  bitirmiş,  şu  aıtakır  dnrv 
taneye  devam  eden  hır  öfttentiyim.  I  k;- 
gtni/.e  ahme  olduğumdan  ben  bilime  olan 
merakım  gitgide  biivllvtır  Elimden  geldi¬ 
ği  kadar  çevreme,  aileme,  höyük  küçük 
demeden  herkese  hu  dergiyi  aşılamak  için 
büyük  çaba  sarf  ediyorum.  1  ıranır  mıırııu/. 
Ülkemizde  o  kadar  çok  "okumuş  cahil" 
var  ki  Okuduğu  halde,  hiçbir  şey  ilen  ta 
[ren  olmayan  umulun  kastediyorum.  On¬ 
lara  Bilim  ve  Teknik  Dfcfpli'm  öneriyo¬ 
rum  Yoba  hı/  toplum  olarak  yerinde  sa* 
vatı,  okumuş  fakat  hiçbir  jev  an  tavıma- 
iniş.  kendini  İnip  ti  vanan  hir  toplum  ol¬ 
maktan  öteye  gidemeyeceği/. 

Abdunabmın  taraşta 
Piri  Pasajı  No:  37/A  Unpe 


Bilim  ve  Teknik 
Dergisi'ııe 

Baötaıı  l9Bîrden  beri  dergi nm  oku- 
mnkrnvun.  Lise  vc  fakülte  vıllınmıta  elim¬ 
den  düşürmediğim.  1/ana  hilim-sd  düşürmıe- 
yi  ög/cnığıne  inandığım,  halen  nıatenıatilt, 
hilgiıayjr  gibi  konulara  ilgîııH  inak  rutin 
derginin  \c  emeği  geçenleri  içtenlikle  kutla¬ 
mak  istivamın.  En  büyük  6?Jemİm  olun,  der- 
gmı/dc  çaİLşmalınmı  vıvmlaıru  fikrim  bilim¬ 
sel  H  düşünsel  birikimim  aımkça  gerçekle- 
şebi  kee£mı  anık  bıbnektevım. 

Temel  np  biliminin  ptıpülcr  kaımhırma 
ver  vermeni/  tıenden  küçüklere  (12  ydhk  bir 
tıküfUDitt  »ki rakı  samlı  nlaeakm.  Özellikle 
hocam  PiûtDnfftıei  Tan’uı  noetoçbbji.  el 
scçıııu  ve  önemi;  temmiş  demi  şimşeklenin 
çekeceğim  bilsem  de  erkek  ve  kadın  tayın 
kmıınumlahı  anişrıuvmlarının  dergını/jn  ya* 
vm  yrfpmamc  yemlikler  gcrıreecılbne  dtlşü- 

filizinim. 

Vsruuıomı  tayfasını  n  ifrrakmnuı.  hnn- 
tılarin  daha  tyrmnh  verilmesini,  genç  İme 
felsefenin  ne  okluğunu,  Hfel«fc  yıpMlaııl1> 
ne  denli  uzak  olduğuma»  «rtlfUibnaMnı.  bilgi- 
sayar  dünyısınıkn  çtyitli  pmgntmkma  ünle¬ 
rinin  incelik  lermin  anlat  il  maniyi  a  bilginin 
MfllUr  kavrutgımn  ve  genişliğinin  gençlere 
gösterilmesini  Uyurum, 

"Türkıvc'de  bilim  konulu  J  olabil  ettk 
htr  ya/ı  Jutsı  ile  Hlintievcrlcnn  ve  İta 
uiîmı  gfucvlılminm  fikirlerinden,  gelecek  kıı- 
şakliiiü  ifikmlı  dersler  çıkıiagrm  Qmb  ediyo¬ 
rum.  Temmuz  1V<4  tdynnzdi  Kavın  Kasan 
fdK'hi've  fut  Mı  iş  kan  J  un  u  Düıtuu  taylıklı  yu* 
fAiU  ver  dan.  and  alığın  tersi  olarak  vmkmiıç- 
nin  gfiKteriirrteri  fcnnusunda,  ıgdalığm  vısko/i- 
tesıın  kendisi  olduğum  yani  mknrittmın  n ki¬ 
nlik  değil  yapışkanlık  Udtiğimu  lıclırtmck  ta 
ttyor,  bu  hotonm  da  bu  renmlcnn  umu] mum 
yoluyla  ridcrdmcriıu  n  tu  cdivonım, 

Krîma*  fiUul 

Ahdenır  firm.  Tıp  Fak.  Ijtoiop  ABD.  Antalya 

2 1.  Yüzyıl 
Tiirki  yeşillin 
Dergisi 

Derginiz  lıer  vömlvie  (içerik,  aiıljnm 
kalı  re,  günce  İlik,  güveniri  iki  imi  kem  m  d 
Ama  çok  üriıEüvorıım;  çünkü  lıukcttiâı  kiuİaı 
vevu  okamriLivı  (ivrckriği  kadar  okıınmuvm 
fl r iller tk  itınf  cricyjmkı.  Iiemi  de  çok  geç 
kaldım.  Dergin  m  ancak  lise  miu  jnıutta  tam- 
jabildim.  Şimdi  dlS/tuli  ollflk  okurnaktı- 
ytm.  Bu  nedenle-  dergim/m  ranıuımmn  çok 
önemli  vc  cerektı  olduğunu  ılüçüniivomıtı, 

Ayrıca,  ilkokul  vc  umokul  çağmdakt 
$  uruklara  yönelik  daha  hasıt  mbıımlı  sum 
/ytirn  şimdiki  grhi  genty  içerikli  avn  I»;  der 
gı  yu  vınlayabilir  mnomzi 

Ti|itj  ilgili  ytrttan  iken  ız  2*1  nyfı 
jmrı iması  birler  için  nklukça  vaiüIi  ıtaata 
Hüseyii  Bato 
Marmara  Dnrv  Tıp  Fakütea  btarıtım 


İşte  TflBİTAK 

Farkı 

İlen,  Atam  J.Kufri  öükt  Anadolu  L^- 
si1  ııdc  okııvjn  tö  viijındj  İnr  $enım  İki  yıl¬ 
dan  bu  yatu  Bilim  vc  'Teknik  ahonerivim 
İki  m  id  ir  havalımda  çok  şev  değişti:  değiş¬ 
meyen  tek  şev  Hilmi  ve  Teknik  oldu. 

Bilim  vc  Teknik1  m  Tilrkıvcdc  savın  ta 
nıııı  muhteşem  hır  dergi  olduğunu  sflvle me¬ 
me  gerek  yok  samnın  Ancak  taşıma  gelen 
kötü  bu  olaydan  sonra  TİTMTAK  ın  vc  Hi- 
lim  ve  Teknik 'm  haşks  hir  hoyutumj  dahi 
gtobiJdim:  Amlıi  iyi  Bilim  ve  Teknik  tüme 
nkşmamLşu.  Bunun  üzenne  iki  mektup  yaz¬ 
dım  ve  iimlik  suyu)  dün  dhrtc  geçti.  Bu  ota 
hamı  Bilim  vc  Teknik1  in  maddiyim  ünern 
ı  ermediğini  gösterdi, 

İşte  bu  fart.  TÜBİTAK  farkıdır  Te* 
^ekkörlcf  TliBfl  AK  ve  tcşciküriet  Bıiinn 
ve  1'ebuk  çılışanlariH, 

Ufuk  Karaüğlu 

594/29  Sok.  y^ın  Ap.  C  BL  29  Seyban/Adana 

Biliııt  Tekniğe 

Duyuru! 

Ben  Em  y  ıl  mtaökıda  tanıyacak  olun 
vt  dcrgınm  leğeniyle  okuyan  bir  okoyurn* 
«batlım,  lîu  dergiyle  hu  kutlar  geç  tanışma¬ 
mın  en  büyük  nedeni  m  tank  tm  göiüyımnn 
Şimdiye  kulm  televizyondu  rckJamımzı  na- 
dccc  hır  ke/  jönlüm  Kn  aıınıkn  msanlann 
voğım  bulun rfııMıtn  yerlere  afişlerin ı/ı  ıssa- 
nn  duta  geniş  bir  tıkuyticu  kulesine  sahip 
übbilininta 

Koa  inr  yıldır  der^im/ın  Em  tadoı  En/Jı 
hiiyüyüp  gcl^mesuiL!  lıasıın  taldmı.  Varıl  w. 
dere  im /.m  hır  ktiüimt  var;  hc  ı  ı|y  mm  yspK 
yönünü/.  Eğer  Qm  yıpmıya  devam  edense 
mi  «kuyum  krîknı/ın  genişleyeceği  yere 
kiiçrilevcği  tamsmdavım.  Kirde  okuyucu  mı/ 
olarak  hır  ısrcğmı  var,  Dcrgmmle  tatili  ön- 
c oırnin  devleri  ıhlan  dııu/orLıa  da  yet  ver¬ 
menizi  Tiaedfybnucı. 

IL12İ9M  tarihînde  dergrm/c  telefon 
etlim.  Bilindiği  gibi  114.  sayıda  dağı  ciltlen¬ 
di,  kuşe  kuğu  oldu  ve  c iradi  bllvüdü,  Itcmüe 
i  14*  3B.  122  sayılan  taçırmiîiım  vc  telefon 
ettim,  istedi  m.  Alı  madiğim  hu  dergilerin 
bana  gömkrilteçği  söylenildi;  hmınn  ıçm 
we  teşekkür  ederim, 

Ülkemiz  gerek  teknuJupde,  gçfcksc 
uyg/rhku  diğer  Ülkelerden  çok  gen  Bu¬ 
nun  en  hûvük  nedeni  ise;  bilim  ve  i  ek  rıu]  ti- 
pıtın  s  iddi  ve  ılmfMuaiü  Eğer  ımantaımi/ 
tiTİ  i  m  vc  Kknobjiyc  gerektiği  önemi  vtnr* 
ms  ülkemi/  ikn  hir  iilke  konınniiEia  gdc- 
ickrir  Hır  şev  daha  nüvlcmek  ısrıyorum. 
He ıt  lı ıı v'v anlan  vc  çevreyi  çok  seven  hay- 
v  aitse  ver  hır  çevreciyim.  Bu  yıizdım  dciEi- 
nizde  povtcı  vermenizi  isliyorum.  Bütün 
Bilim  ve  Teknik  okuyuviıbmuı  ve  çalışan- 
Unna  haşat  ita  dilen  m, 

AkınÇıntıh 
Marmara  c.  OnodİBt  Ap,  No,7  D 13 
Karial/îılarttai 


Mektuplaşmak.  İsteyenler 


CrneJ 

D.Vusuf  Ertnğrul 
Çağlayan  Mah. 

Dilber  Sok.  No: 3 
30340 

Kagrthana/btanbül 
Muhittin  Çelikkol 
Çakmak  Mah. 

Başak  Sok  No:49/2 
Ümraniy^/lstarıbul 
Hakan  Dönme? 

Tuzla 

17863 

AyvscıK/Çanakkale 

Biline  uy  ur 

Mehmet  Çavuş 
P.K .  179  Erzurum 


Milletli  alık 

Milli  Of. al 
Erler  Mari 
Dumlupınar  Sok. 
Sürer  Aor  No:  6 
06790 

Bımesgut/Arıkara 
İD^İİ/fV 
F  Eren  Türkmen 
Hacr  Seyfettin  Mah 
Mûcellöttın  Sok. 
7£nes  Apt,  A  Blok 
No:8  Bursa 
Savaş  Özde  mır 
Boğazkesen  Cad 
Karabaş  Sok 
64/13 


80020 

Topbane/lstsîibul 

Fi  rk  t  mülk 

TofgaÖcal 
Erler  Mah, 
Dumlupmar  Sok, 
Sürer  ApL 
No;6 
Ö6790 

EtimesguVAnkara 
BriehfyAt 
Buket  Banu  Onim 
Mimar  Sinan  Mah. 
Ahval  Sok, 

No:  17 
42320 
Ereğlİ/Konya 


Şubni  pws 


114 


Yeni  Bir  Dönemin  İlk  Ürünü 


TÜRKİYE  CD’  si 


986.000  TL 
(KDV  Dahil) 


TÜRKİYE 


CD'si 

"TÜRKİYE'Yİ  adım  adım 


dolaşın. 

Dağlarını,  ova  fanın. 


Ülkemizi  multimedyamn  bütün  olanaklarını  kullanarak  tanıyın.  İsterseniz  Türkiye’ye 
genel  bir  bakış,  isterseniz  bölgelerimiz  ya  da  il  il  Türkiye.  Dilediğinizi  seçin,  tüm 
bilgilere  anında  ulaşın.. .Okuyun,  dinleyin,  filmleri  izleyin. 

Yarının  eğitim  sistemine  hemen...  bugünden  ulaşın! 


3.BOYUT  Usans,  Eğilim  Ud.  Şti. 
Birkent  T  Blok  A  Kapısı  Kat  2 
80600  Levent  -  İstanbul  -  TÜRKİYE 
Tel:  (212)  275  2516-274  5187 


Her  zaman  o  gerçek  tat.  Her  zaman  Coca-Cola 


Ccca-Coıa"  Tfıe  C&ca-Coja  Camcany  mrı  IbkJİH 


Doğadaki  ve  teknolojideki  mükemmelliğin 

•: 

sürmesinde  çok  önemli  bir  unsur  görev  alır, 

t  .yy  ,ıjr”jR|tw| 

Arçelik  ürünlerinin  mükemmel’  Dİaralr  kvlması 

ve  çalışmasını  sağlayan  bu  «rxman  alfyapı, 

"  Arcelik  Yetkili  Servisi^  adini  taşır! 


